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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es elaborar cerveza artesanal con el empleo de
aguamiel de agave (Agave americana L.) como medio de fermentacion por su contenido
en levaduras, asi como la adicion de dos plantas aromaticas: hierba luisa (Cymbopogon
citratus) y cedron (Aloysia citrodora) como sustitutos parciales del lGpulo. Para obtener
la mejor formulacion se aplicé un disefio de bloques completamente al azar en arreglo
factorial AXBxC, con dos replicas; cada factor con dos niveles; niveles del factor A; a;:
(15% de aguamiel en relacion al mosto obtenido) y a,: (15% de aguamiel en relacion al
mosto obtenido), niveles del factor B; by (hierba luisa) y b, (cedrdn) y niveles del factor
C; c1: (15% de sustitucion de lupulo) y c,: (30% de sustitucion de Iupulo).

La cerveza artesanal se obtuvo transcurridas tres semanas; divididas en dos fases:
fermentacion (una semana) y maduracion (dos semanas); durante el proceso se
evaluaron cambios fisico - quimicos, desde el dia 0 al dia 7, 14 y 21.

De esta manera se determiné que el tratamiento T3 (aibiC,) con el 15% de aguamiel de
agave afiadida en relacion al mosto y el 30% de sustitucién de IGpulo por hierba luisa es
el mejor y se sometid a una evaluacién bromatolédgica, microbioldgica y de aceptacién
(preferencia de los dos mejores tratamientos obtenidos T3 y T4 con un control); se
obtuvieron los siguientes datos: grado alcohdlico (4% v/v), acidez total (0,29% 4acido
lactico m/m), densidad (1,0040 g/mL), ceniza (0,21% m/v), pH (4,21), sélidos totales
(7,05%), carbonatacion (2,2% v/v), hierro total (0,34 mg/kg), arsénico (0,1037 mg/kg),
cobre (0,23 mg/kg), zinc (0,18 mg/kg), plomo (< 0,09 mg/kg), recuento de bacterias
anaerobias (1,0x10" UFC/mL), recuento de mohos (< 10 UFC/mL) y recuento de
levaduras (5,3 x 10° UFC/mL). Con la evaluacién sensorial se determind que los
tratamientos T3 y T4, se encuentran en una escala de 4 “ni me gusta ni me disgusta” y 5
“me gusta ligeramente”.

El rendimiento de la produccién es 56,38% y el precio de venta al publico de la
presentacion en botellas de 330 mL, es de $2,24 con rentabilidad del 25%.; en otras
cervezas artesanales posicionadas en el mercada el costo varia entre el costo esta entre
$2,50 y $3,00

Palabras Clave: Aguamiel de agave, hierba luisa, cedron, lupulo, cerveza
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ABSTRACT

The objective of this research was to make craft beer from agave mead (Agave
americana L.) as fermentation due to its yeast content, and adding two aromatic plants:
lemongrass (Cymbopogon citratus) and cedar (Aloysia citrodora) as partial substitutes
for hops. To obtain the best formulation, a completely randomized block design was
applied in an AxBxC factorial arrangement, with two replicas; each factor with two
levels; factor A levels; a;: (15% of mead in relation to the obtained juice) and a;: (15%
of mead in relation to the must obtained), levels of factor B; b;: (lemongrass) and b,:
(cedron) and factor C levels; c;: (15% hop replacement) and c,: (30% hop replacement).

The craft beer was obtained after three weeks; divided into two phases: fermentation
(one week) and maturation (two weeks); during the process physical-chemical changes
were evaluated, from day 0 to day 7, 14 and 21.

In this way it was determined that T3 treatment (a;b1c,) with 15% of added agave mead
in relation to the juice and 30% substitution of hops with lemongrass is the best and
underwent a bromatological, microbiological and acceptance evaluation (preference of
two best obtained treatments T3 and T4 with a control); the following data was obtained
alcoholic grade (4% v/v), total acidity (0,29% m/m, lactic acid), density (1,0040 g/mL),
ash (0,21% m/v) , pH (4,21), total solids (7,05%), carbonation (2,2% v/v), total iron
(0,34 mg/kq), arsenic (0,1037 mg/kg), copper (0,23 mg/kg), zinc (0,18 mg/kg), lead (<
0,09 mg/kg), anaerobic bacteria counting (1,0x10’ CFU/mL), mold counting (< 10
CFU/mL), yeast counting (5,3x10° CFU/mL). With sensory evaluation it was
determined that treatments T3 and T4, are on a scale of 4 "I do not like or I dislike™ and
5 "1 like it slightly".

The production yield is 56,38% and the retail price of the presentation in 330 mL bottles
is $2,24 with a 25% return; in other positioned craft beers in the market the cost varies
between $2,50 and $3,00.

Keywords: Agave mead, lemongrass, cedar, hops, beer.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto:

Evaluacién de la incorporacion de aguamiel de agave (Agave americana L.) y plantas

aromaticas en la elaboracion de cerveza artesanal
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Fecha de finalizacion:

Febrero 2020

Lugar de ejecucion

- Barrio: Salache Bajo

- Parroquia: Eloy Alfaro
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- Provincia: Cotopaxi

- Zona3

- Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi

Lugar de ejecucion (Anexo 2)

Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agroindustrial

Proyecto de investigacion vinculado:

Identificacion y caracterizacion fisica y quimica de agaves con fines agroindustriales en

el cantén Latacunga.



Equipo de trabajo:

Tutora de titulacion

- Ing. MSc. Arias Palma Gabriela Beatriz (Anexo 3)
Estudiantes

- Alban Martinez Yesenia Gabriela (Anexo 4)
- Caiza Molina Carlos Andres (Anexo 5)

Area del conocimiento:

Ingenieria, Industria y construccion.

Linea de investigacion:

Procesos industriales

Sub-linea de investigacion:

Biotecnologia agroindustrial y fermentativa
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Desde la antigliedad el hombre se ha dedicado a elaborar alimentos mediante procesos
fermentativos, eso le ha permitido obtener una gran diversidad de productos y
aprovechar diferentes recursos en subproductos que perduren por mas tiempo. En el
Ecuador existe una variedad de riquezas naturales oOptimas e ideales para
transformaciones industriales, sin embargo, la falta de estimulos (economicos,
tecnoldgicos y sociales), ha ocasionado que no se aproveche de forma adecuada y eficaz

la materia prima, evitando realizar productos con valor agregado.

El agave es una materia prima desconocida y desaprovechada en la industria alimentaria
a pesar de que se le atribuyen grandes beneficios nutricionales por los componentes que
presenta en el aguamiel. Tan solo se utiliza la fibra que se obtiene de las hojas para la
fabricacion de artesanias como canastos, bolsos, cinturones, alfombras e incluso

sombreros.



Con la elaboracion de la cerveza artesanal, se pretende dar una mayor variedad de
estilos para el consumidor; con otro sabor, color y aroma; se propone utilizar materias
primas de la region andina ecuatoriana como el aguamiel de agave y plantas aromaticas,
con lo que se puede generar valor agregado y fomentar una distinta industrializacion de

estos recursos.

La informacién generada servira para impulsar la creacién de nuevos productos
(bebidas carbonatadas, bebidas alcohdlicas y bebidas energizantes) e incluso lograr una
entrada econdémica adicional en los pobladores de sectores rurales del canton Latacunga
(productores de aguamiel y plantas aromaticas), mediante la comercializacién de la
materia prima; la aplicacion de esta investigacion fomentara la introduccion del cultivo

de agave y plantas aromaticas en el entorno de forma responsable.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Directos

Los beneficiarios directos del proyecto seran los sectores rurales del canton Latacunga;
con una poblacion de 35158 Hombres y 36976 Mujeres (Censo, 2010); porque ayudara
a mejorar la rentabilidad econémica, con la comercializacién e industrializacion de la

materia prima (aguamiel y plantas aromaticas).
3.2. Indirectos

Los beneficiarios indirectos seran los consumidores y los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la industria cervecera las materias primas tienen un alto costo, especialmente la de
la levadura y el lapulo, que deben ser importados de paises como Alemania, Reino
Unido y Estados Unidos. La investigacion pretende sustituir esta materia prima por
plantas aromaticas del sector, que generen caracteristicas idénticas o similares en cuanto

al sabor y aroma, para determinar las cualidades sensoriales del producto final.



Hasta la actualidad el aprovechamiento del agave en la serrania ecuatoriana ha pasado
sin tener ningln uso de una forma industrial en las diferentes materias primas que
brinda esta planta (hojas, pifia, aguamiel, raices, flores), debido a diversos factores
desfavorables que existe en el pais; siendo algunos la falta de apoyo por entidades
estatales o institucionales para promover proyectos, la despreocupacion en la
industrializacion y escases de estudios sobre los beneficios industriales agave. Las
variaciones climaticas permiten que exista una diversificacion de productos agricolas
siendo el agave fuente de aguamiel, que se fermenta posteriormente a su recoleccion y
plantas que presentan compuestos aromaticos ideales en la produccion de una bebida
alcohdlica.

En los sectores rurales del canton Latacunga, la mayor parte de agave es utilizado para
delimitacién de terrenos, caminos y cercas, ya que se desconoce los usos de la planta a
nivel industrial. Con la aplicacion de esta investigacion se desea incrementar la
demanda de cultivo del agave en forma responsable y que su produccion no sea
destinada de forma exclusiva a la obtencién de fibras; si no también, para otra clase de

productos fermentados a partir de aguamiel.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Evaluar la incorporacion de aguamiel de agave (Agave americana L.) y plantas

aromaticas en la elaboracién de cerveza artesanal.
5.2. Objetivos Especificos

- Valorar la concentracion de aguamiel de agave (Agave americana L.) y plantas

aromaticas en la elaboracién de cerveza artesanal.

- Establecer el mejor tratamiento por analisis fisico - quimicos durante el proceso de

fermentacion.
- Realizar un analisis bromatolégico y microbiol6gico al mejor tratamiento.

- Determinar la aceptabilidad del mejor tratamiento por andlisis sensorial.



- Estimar el costo de produccién del mejor tratamiento.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Sistema de tareas en relacién a los objetivos planteados

MEDIOS DE

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADOS <

VERIFICACION
Objetivo L Recuento de
Valorar la
. - levaduras en el
concentracion  de Se determind las .
) . aguamiel de agave
aguamiel de agave cantidades ‘s .
i Se obtuvo la Caracteristicas fisico -
(Agave americana adecuadas de . S
) cerveza artesanal. quimicas distintas de
L.) y plantas aguamiel y plantas S
” ” la fermentacion (pH,
aromaticas en la aromaéticas. . N 0
- acidez, Brix, %
elaboracion de 2
alcoholico).
cerveza artesanal.
Se evalué los

. ~ datos de los Se determin6 de
Objetivo 2: diferentes las  variaciones
Establecer el mejor : e 1o Resultados de  los

. tratamientos fisico - quimicos | gnalisis fisico -
tratamiento por . : :

o - durante el en los diferentes  quimicos (acidez, pH
analisis  fisico - roceso; %  tratamientos °Bri idez. 0%
quimicos durante el proceso, . Brix, turbidez, %

alcohdlico, °Brix, Se obtuvo el galcohdlico, densidad)
proceso de " . , -
alcohdlicos, pH, mejor

fermentacion.

turbidez, densidad,
acidez.

tratamiento.

Objetivo 3:
Realizar un analisis
bromatolégico vy
microbiologico  al
mejor tratamiento.

Se analiz6 el
mejor tratamiento
de cerveza
artesanal.

Se obtuvo el
resultado de los
analisis.

Resultados del
laboratorio de la
Facultad de Ciencias
Quimicas  de la
Universidad Central

del Ecuador.
ot . Se sometio a una
ggeertr:/i?]ar ?a prueba de Nivel de
aceptabilidad  del aceptacion el Se determind la aceptabilidad; prueba

mejor tratamiento

aceptabilidad del

de preferencia vy

mejor  tratamiento . .
or analisis obtenido por producto. escala de siete puntos
P . analisis  fisico - (1SO 4121:1987).
sensorial. -
quimico.
: . rmino |
ObJetIVO 5 Se analizé el costo Se dete 0 los
Estimar el costo de - gastos en la Balance de costos de
7 de produccion del . L
produccion del . : elaboracion  de produccion.
. : mejor tratamiento.
mejor tratamiento. cerveza.

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Antecedentes

Segun Muhiz-Méarquez, Rodriguez-Jasso, Rodriguez-Herrera, Contreras-Esquivel y
Aguilar-Gonzalez (2013) en el articulo cientifico Producciéon Artesanal del Aguamiel:
Una Bebida Tradicional Mexicana, publicada por Revista Cientifica de la Universidad
Autonoma de Coahuila; manifiestan que las plantas del género Agave, representan uno
de los recursos naturales mas importantes desde el punto de vista econémico, cultural y
social, debido a que de ellas se puede obtener una enorme variedad de subproductos y
residuos que pueden ser empleados en la industria de la fermentacion para la produccion
de compuestos y una gran cantidad de productos alimentarios.

Godoy, Herrera y Ulloa (como se citd en Tenemaza, 2018) en la investigacion:
Desarrollo de cerveza artesanal estilo Stout para maridaje de postres a base de café, en
la Universidad de las Américas; mencionan que, desde época prehispanica se ha
empleado bebidas alcohodlicas con diversos fines religiosos, medicinales, propositos
profilacticos y longevidad humana. Hace 3000 a.C. en Mesoamérica se utilizo el
maguey como producto generador de aguamiel y en los afios 700 - 900 d.C, se comenzé
a elaborar una bebida fermentada denominada pulque, dicen también que los
procedimientos de elaboracién de estos productos pueden modificarse, gracias a la

inventiva humana para aprovechar los recursos naturales que estan al alcance.

Molina (2016) en el proyecto de investigacion: Obtencion y caracterizacion de la inulina
a partir de dos variedades de agave (Agave americana L.) y agave sisal (Agave sisalana
P.) Con tres concentraciones de alcohol (40, 60, 80%), realizada en los laboratorios
académicos de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de
Cotopaxi en el periodo 2015-2016, da a conocer que, los agaves tienen un sinnimero de
utilidades; hoy en dia se utiliza para la elaboracion de tequila, ya que el jugo contiene
abundantes cantidades de azucares y se puede fermentar rapidamente y para la

elaboracion de miel de agave.

Segun Hervas (2011) en el tema investigado: Estudio de la influencia de los °Brix del

chaguarmishque para la obtencion de una bebida carbonatada tipo champagne,



investigacion realizada en la ciudad de Ambato en la Universidad Técnica de Ambato a
través de la Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos, manifiesta que, para extraer
el aguamiel es necesario esperar a que el maguey o penco madure por ocho afios. Se
realiza un hoyo en la pifia de la planta (parte central o corazon) con un cuchillo y la
persona encargada de este trabajo introduce un raspador alargado y forma un orifico
adecuado en la planta del cual fluye el aguamiel. Una semana después de realizado el
raspado el liquido comienza a fluir, a partir de aquello el dulce se recoge diariamente de

dos a tres L/dia.

Segun Pillajo (2015) en el tema: Estudio de la fermentacién del aguamiel de la penca
(Agave americana L.) para la obtencion de una bebida alcohdlica fermentada,
investigacion realizada en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Facultad de
Ciencias de la Ingenieria, Carrera de Ingenieria de Alimentos; da a conocer que, el
aguamiel de la penca (Agave americana L.) se caracteriza por ser un liquido blanco, con
olor fuerte y viscoso, en estado natural contiene una gran poblacion de microorganismos
y es propenso a procesos fermentativos espontaneos de la cual se obtiene una bebida

tradicional ecuatoriana denominada chaguarmishque.

Segun Mejia y Pérez (como se citd en Chancusig, 2011) en el tema: Estudio de las
propiedades reoldgicas del dulce de cabuyo negro (Agave americana L.) para la
elaboracion de un edulcorante bajo en calorias, investigacion realizada en Universidad
Técnica de Ambato a través de la Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos;
concluyen que, el sabor, olor y aceptabilidad son los que mas influyen en un producto a

base de dulce de cabuyo negro.

Fernandez (2015), da una entrevista a la Agencia Iberoamericana para la Difusion de
Ciencia y Tecnologia (DICIT), Emprendedores mexicanos elaboran cerveza artesanal de
agave azul baja en calorias; da a conocer que, se desarrollé una alternativa novedosa en
la industria de productos artesanales en México y se utilizo ingredientes principales
(agua, lapulo y levadura) para la elaboracion de la bebida alcohdlica con la adicion de
agave (azucar de agave); las caracteristicas son color ambar con matices naranjas y

dorados, dotada de espuma con textura cremosa, burbujas intensas y se perciben aromas



frutales mezclados con nuez horneada, café, chocolate, soya y tabaco, acompafiados de

matices de miel floral.

Domene (2018) en el folleto Maestro cervecero: Guia para elaborar tu propia cerveza;
indica que, en la elaboracién de cerveza antiguamente para aromatizar, saborizar y
conservar utilizaban el denominado gruit o0 mezcla de hierbas: romero, mirto, cilantro,
aquilea, frutos del bosque, la mezcla influia en la calidad de la cerveza y caracteristicas

organolépticas de la misma.

Gallegos (como se cit6 en Micho, 2015) en la investigacion: Creacion de un
establecimiento de alimentos y bebidas que ofrecera cervezas aromatizadas de sabores,
con una combinacion de picaditas argentinas. Orientado a todo publico (mayores de
edad), realizado en la Universidad de las Américas; dice que, la cerveza aromatizada es
la combinacion de esencias, jarabes o sirope de frutas lo que da una combinacion y asi
obtener un producto diferente y Unico. Asi mismo menciona que en la cerveza el sabor
es un criterio decisivo y a veces depende de los elementos especificos del pais, pero
debe satisfacer las expectativas de los clientes para poder imponerse sobre las cervezas

de los competidores.

Segun Torres y Bohorquez (2017) en el tema: Sustitucion parcial del lapulo (Humulus
lupulus) por cedrén (Aloysia citrodora) en la elaboracion de cerveza artesanal,
investigacion realizada en la Universidad de la Salle, Facultad de Ingenieria, Programa
Ingenieria de Alimentos, concluyen que el grado alcoholico estuvo influenciado
directamente conforme aumentaba la cantidad de cedrdn en las sustituciones debido a

los compuestos aromaticos y antimicrobianos propios de esta planta.

Enriquez y Acevedo (como se citd en Casas, Aguilar, De la Garza, Morlett, Montet y
Rodriguez, 2015) en el articulo cientifico: Importancia de las levaduras no-
Saccharomyces durante la fermentacion de bebidas alcoholicas, investigado en la
Universidad Autonoma de Aguascalientes México; destacan que las caracteristicas de
mayor relevancia en cualquier tipo de fermentacion son el sabor y aroma, que estaran
estrictamente relacionados con la materia prima a fermentar y las especies de levaduras
que realizan la fermentacion. Los aromas y sabores son el resultado de los diferentes

metabolitos de desecho que produce cada cepa; dentro de estos metabolitos se



encuentran compuestos azufrados, ésteres (acetato de etilo, acetato de isoamilo y acetato
de metilo), &cidos organicos (butirico, férmico, propionico), carbonilos (acetona,

acetaldehido) y alcoholes (butanol, sec-butanol, isobutanol).
7.2. Fundamentacion teorica
7.2.1. Agave (Agave americana L.)

Varios especialistas coinciden que el Agave americano L., es de origen mesoamericano,
posiblemente fue introducido en la regién Andina, en épocas prehispanicas. (Caobo,
2016).

Garcia-Mendoza (2012), afirma que:

El agave ha sido aprovechado por el hombre hasta la actualidad; siendo México
el area con mayor diversidad en todo el mundo, posee el 75% de especies
existentes, de las cuales es posible obtener fibras textiles, bebidas a partir del

aguamiel y polvo de hojas secas. (p.53)

“La mayor parte de las plantas son monocarpicas, después de la floracién y maduracién

la planta muere” (Loachamin, 2015, p.25).
Lemus y Ortiz (como se cité en Loachamin, 2015) define que:

La produccién de agave y sus derivados puede mejorar e impulsar los niveles de
empleo y de pequefias economias, ademas mejorar los procesos para generacion
de productos tradicionales, puede permitir el progreso de regiones de alta

marginacion, cuyo unico recurso agricola son los agaves que cultivan. (p.9)

En el Ecuador, el agave es vital para la supervivencia de los indigenas, es denominado
planta de las mil maravillas y utilizado cominmente para delimitar territorios, contener
la erosion en quebradas y en tierras laderosas, las hojas son utilizadas como medio para
procesos de lavado por su contenido en saponinas, también son utilizadas como fuente
de alimentacion para el ganado vacuno de los valles calidos y secos de callején
interandino de las provincias de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. (Amaya y
Lasluisa, 2018, p.17).
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En el afio 2016, en Ecuador, varios artesanos, emprendedores y promotores de los
derivados del penco, fundaron ANAGAVEC (Asociacion Nacional de las Cadenas
Productivas del Penco) y la Cabuya del Ecuador, con el fin de establecer un organismo
que promueva la investigacion, la exploracion, el incentivo cultural y tecnoldgico para
la produccion de los derivados del agave y salvaguardar el patrimonio cultural y natural

que circula alrededor de esta majestuosa planta.

7.2.1.1. Taxonomia

Tabla 2. Identificacion y clasificacion taxonomica de la especie

Taxonomia Nomenclatura

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Asparagales

Familia Agavaceae

Genero Agave

Especie Americana

Nombre cientifico Agave americana L.
Nombre comun Cabuya negra / penco

Fuente: Inventario de las especies vegetales en el sendero ecoldgico de las cascadas JUN JUN. (Garcés, 2012)

7.2.1.2. Descripcion boténica de la planta

Nieto, Vargas, Nieto, Jiménez, Hernandez y Ortiz (2016). Describen a la planta de la

siguiente manera:

- Las hojas en general son rigidas muy fibrosas, con la base dilatada y carnosa; casi
siempre tiene una espina punzante al final de forma recta, curvada o cilindrica.
Poseen celulas especializadas para el almacenamiento de agua y reservas
energéticas para la floracion.

- El tallo en general es pequefio, envuelto por las hojas, cuando alcanza el proceso de
madurez se comienza la extraccion de aguamiel.

- Las raices son fibrosas, las mas viejas son gruesas, mientras las jovenes son finas y
muy ramificadas; depende de la adaptacion para la captacion de agua en zonas

desérticas.
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- Las flores cuentan con seis tépalos, en general de color amarillo o dorado, pero
también blanco y rojo. Florece una sola vez y muere.

- El fruto es una céapsula, en la mayoria de los casos dehiscente longitudinalmente
cuando madura, pero permanece en la planta durante meses.

- Las semillas son aplanadas y de color negro. (p.19 - 20)

Nieto et al. (2016) afirman: “El agave es una planta xeréfita, pero mantiene reacciones
bioquimicas y asimilacion de carbono (CO,) por la capacidad de almacenamiento de

agua, se conserva de esta manera por siete afios y tolera pérdidas de agua del 70 - 95%”
(p.21)

7.2.1.3. Usos

Al agave se le atribuyen diferentes usos desde la antigliedad; siendo los principales:

Tabla 3. Principales usos del agave

USOS PRODUCTO PARTE DE LA PLANTA

Alimentacién = AzUcar - guisos - dulce - tortillas - pan | Tallo - flores y frutos - hojas

Aguamiel - pulque - mezcal - tequila -

Bebidas vinagre - jarabe Tallo (pifia)
Agricola Cercas - fertilizante Planta completa
Hojas - escapos florales -
Forraje Bovinos - caprinos - porcinos parte de la inflorescencia -
bagazo

Cercas - canales para colectar agua de

Construccion Hojas - residuos de la fibra

luvia
Fibras Cordeleria - cepillos - estropajos Fibras de las hojas - raices
Medicinal Antinflamatorio Hojas - miel
Ornamental  Adornos corporales - jardines - calles  Toda la planta
Domestico  Jabén Hojas

Industria quimica y farmacéutica -
Otros usos  produccion de celulosa, etanol y
glucédsidos

Toda la planta - jugo -
bagazo

Fuente: El género agave spp. en México. (Garcia-Herrera, Méndez-Gallegos y Talavera-Magaria, 2010)

7.2.1.4. Aguamiel de agave

El aguamiel se obtiene cuando el agave alcanza los 8 o 10 afios de madurez, por la

perforacion y raspado del centro de la planta para eliminar el bagazo. Después de ocho
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dias se puede recolectar diariamente alrededor de dos litros de liquido transparente,
azucarado y de olor herbéaceo, por un periodo de tres o seis meses (Avila, 2016), la

materia prima se utiliza para la fabricacion de bebidas alcoholicas y no alcoholicas.

En la norma oficial mexicana de aguamiel NMX-V-022-1972, se detallan los

parametros fisico - quimicos, de la materia prima:

- pH: Minimo 6,6 y maximo 7,5.

- Solidos totales (g/100 mL): Minimo 13 y maximo 17.

- Azucares reductores totales en glucosa (g/100 mL): Minimo 8 y maximo 12.
- Azucares reductores directos en glucosa (g/100 mL): Minimo 2 y maximo 3.
- Acidez mg/100 mL (como &cido lactico): Minimo 0,90 y maximo 1,03.

- Color: Debe tener un color ambarino, propio del producto.

- Olor: Debe ser el caracteristico del producto.

- Sabor: El sabor del aguamiel debe ser dulce.

- Aspecto: Debe tener aspecto traslicido.

Villarreal, Enriquez, Michel, Flores, Montafiez-Saens, Aguilar y Herrera (2019)
manifiestan: “La fermentacion del aguamiel se produce de forma natural, transcurridas
pocas horas de recoleccidn; por la presencia de los microorganismos Leuconostoc spp.,
Leuconostoc gelidum, Lactococcus lactis, Enterococcus casseliflavus, Pediococcus,
Kluyveromyces marxianus y Saccharomyces cerevisiae. Este proceso permite obtener

bebidas alcohdlicas como el pulque.

La levadura Kluyveromyces marxianus compite con la capacidad fermentativa de las
Saccharomyces, también es usada en la industria alimentaria dado que puede fermentar
en temperaturas mayores a 45 °C; y es considerada una levadura termotolerante (Sanorn
et al., 2008), ademés puede desarrollarse en bajas concentraciones de azucar y generar
una serie de compuestos de importancia, tales como: endopoligalacturonasa, que reduce
la viscosidad de zumos de frutos procesados, inulinasas que producen fructosa y B-

glucosidasa a partir de inulina. (Casas et al., 2015)
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7.2.14.1. Beneficios

En el portal Ocioltura (2016), se describe que el aguamiel posee una vida corta entre 24
y 48 horas en condiciones de refrigeracion antes de su fermentacion y menciona algunos

de los beneficios que posee:

- Al ser una bebida acuosa, es un excelente hidratante, ya que ayuda a reponer
liquidos y electrolitos en el cuerpo.

- Rico en fibra soluble, proteina, potasio, magnesio, calcio, zinc y vitamina C.

- Excelente antioxidante.

- Tiene propiedades medicinales terapéuticas que ayudan a controlar el colesterol
malo.

- También ayuda a fortalecer las defensas del cuerpo.

- Si se consume de forma regular, este brebaje puede limpiar y mejorar el
funcionamiento del aparato digestivo de forma significativa.

- Posee varios tipos de carbohidratos como la fructuosa, sacarosa y glucosa. Es ideal
para diabéticos, ya que los azlcares del aguamiel al no estar procesados ayudan a

bajar el exceso de azUcar de la sangre.
7.2.2. Plantas aromaticas

Las plantas aromaticas ecuatorianas presentan caracteristicas agradables y Unicas, tanto
en aroma y sabor. La adicion de estas caracteristicas nuevas no representa cambios
significativos en la fabricacion de la cerveza, pero otorga un aroma refrescante en el

producto final. (Cedefio y Mendoza, 2016)

7.2.2.1. Hierba luisa (Cymbopogon citratus)

Vargas (2015), menciona que la hierba luisa (Cymbopogon citratus) es “una graminea
comunmente conocida como hierba de limén, durante muchos afios ha sido usada con
fines medicinales en diferentes paises. La parte utilizada por la industria esta constituida

por las hojas y los tallos tiernos” (p.2)
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7.22.1.1. Taxonomia

Tabla 4. Identificacion y clasificacion taxondmica de la especie

Taxonomia Nomenclatura
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Cymbopogon
Especie Citratus Stapf

Fuente: Aceite esencial de la hierba luisa. (Burbano, V., 2016)

7.2.2.1.2. Descripcion de la planta

Jiménez y Fonnegra (como se citd en Meza y Vargas, 2013) mencionan que la especie
es “una hierba terrestre perenne de 0,5 a 2,0 metros de altura, aromatica con ligero
aroma a limén; hojas arrosetadas en base a la planta, lineales, estrechas y rojizas al
secarse y con flores reunidas en paniculas de espiguillas, raramente florece” (p.7)

7.2.2.1.3. Usos

Soto, Vega y Tomajon (como se citd en Quinllay, 2016), revelan que esta planta “se
emplea en forma de droga seca, infusiones de las hojas frescas o secas, extracto fluido,
tintura o aceites esenciales en analgésicos, antiinflamatorios, antiasmaticos,

expectorantes y antiespasmodicos” (p.35)
7.2.2.1.4. Composicién quimica

La hierba luisa estd compuesta quimicamente por: farseno, mirceno, citral, geranial,

linalol, neral, citronelal y limoneno. (Alarcon, 2011, p.32)

7.2.2.2. Cedron (Aloysia citrodora)

Di Leo (2016) da a conocer que el cedron (Aloysia citrodora) “Es la especie aromatica
nativa méas difundida en el mundo. Actualmente su comercializacion se provee de
cultivos existentes en varios paises, como Marruecos, Portugal, Francia, Vietnam,
Paraguay y Chile. La fraccion volatil es una de las caracteristicas mas destacadas del

cedrén. El principal componente de su aceite esencial es el citral (mezcla de neral y
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geranial), que junto con el limoneno, son los responsables del olor caracteristico de esta

especie aromatica” (p.9)

7.22.2.1. Taxonomia

Tabla 5. Identificacion y clasificacion taxonémica de la especie

Taxonomia Nomenclatura
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Orden Lamiales
Familia Verbenéaceas
Genero Aloysia
Especie Triphylla, Citrodora

Fuente: Evaluacion nutricional y fisico quimica de mezcla de pepino (Cucumis sativus L.) y cedron (Aloysia
triphylla) como base de una bebida funcional. (Paucar, 2015)

7.2.2.2.2. Descripcion boténica de la planta

Quezada (como se cité en Alvarez, 2012). Describe a la especie un arbusto perenne de

1,5 a 5 metros de alto con las siguientes caracteristicas:

- Raices fasciculadas y fibrosas de color blanco.

- Tallo lefioso de color café claro, con nudos donde brotan nuevas ramas.

- Hojas verticiladas, lanceoladas, simples, enteras, pecioladas, de 1,5 a 3 cm de ancho
y de 7 a 10 cm de largo, de color verde oscuro brillante en el haz y verde claro en el
envés, reunidas en verticilos de 3 a 4 hojas que forman una roseta.

- Flores pequefias de 3 a 4 mm, de color blanco violaceo o morado pélido, que en
conjunto forman una inflorescencia en racimo.

- Frutos son drupas pequefias, de color verde.

- Semillas son de color gris. (p.33-34)
7.2.2.2.3. Usos

Existe una creciente demanda de la planta para aplicaciones industriales ademas del uso
medicinal, como la elaboracion de mezclas para infusiones, bebidas a base de hierbas,

aguas saborizadas, licores, productos cosméticos y fragancias (Di Leo, 2016, p.9)
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7.2.2.2.4. Composicion quimica

La composicion quimica del cedron estad conformada por citral, limoneno, linalol,
cineol, terpineol, cariofileno, geraniol, verbenona, acido tanico, timol, pinocembrina.
Tiene mas principios activos cuando las flores estan a punto de abrirse. Posee una
importante cantidad de melatonina, sustancia que se usa como relajante natural y que

favorece el suefio. (Alarcén, 2011, p.30)

Tabla 6. Composicion quimica del cedron

Parametro Muestra seca ¢
Citral 30,00%

Limoneno 13,00%
Cineol 5,70%

Fuente: Identificacion, historia, caracteristicas y aplicaciones culinarias de cinco plantas aromaticas endémicas de
Ameérica (Alvarez, 2012)

7.2.3. Bebida alcohdlicas
Torres y Bohdrquez (2017) definen que:

Bebida alcohdlica es el producto alcohdlico apto para consumo humano,
obtenido por procesos de fermentacion de materias primas de origen vegetal y
que es sometido o no, a destilacion, rectificacion, infusién, maceracion o coccion
de productos naturales, con un contenido alcoho6lico mayor al 0,5% en volumen;
el producto puede o no ser afiejado, estar adicionado o no de diversos

ingredientes y aditivos. (p. 10)

De acuerdo a los procesos para obtener un grado alcohdlico distinto se clasifican en
bebidas fermentadas y destiladas. Las bebidas fermentadas proceden de la capacidad de
las levaduras para transformar los azlcares en alcohol y CO; partiendo de jugos de
frutas o de almidon de cereales, las mas comunes son la sidra, la cerveza y el vino. Las
bebidas destiladas provienen de la concentracién de los alcoholes a través de la
separacién del agua contenida en la fermentaciéon de bebidas, los mas conocidos son

vodka, ron, whisky, cofiac y ginebra. (MSSI, 2007)
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7.2.3.1. Cerveza

Segln la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2013, la cerveza se denomina

como:

Bebida de bajo contenido alcoholico, resultante de un proceso de fermentacion
natural controlado, por medio de levadura proveniente de un cultivo puro, en un
mosto elaborado con agua de caracteristicas fisico - quimicas y bacterioldgicas
apropiadas, cebada malteada sola o mezclada con adjuntos, con adicion de

lUpulo y/o sus derivados.

Dos Santos, Moretzsohn y Camporese (2014) “Indican que el proceso de elaboracion es
complejo y requiere el control de numerosos pardmetros para asegurar la
reproducibilidad de la calidad del producto final: una mezcla compleja de constituyentes

que varian en naturaleza y nivel de concentracion”. (p.2)
7.2.3.2. Cerveza artesanal

Es una bebida producto de la fermentacion de cereales elaborada en pequefias
cantidades, siguiendo una propia receta y poniendo especial atencion en el sabor que es
diferente y personal. La generalidad de las cervezas artesanales es que ademas de ser
elaboradas con malta de cebada, lupulo y agua, se incluyen otros ingredientes como:
cereales, hierbas aromaticas y frutas para dar un toque diferente y novedoso. (Los,
2008)

La UP (Universidad del Pacifico) (2011) considera, que los diferentes estilos de
cervezas pueden ser elaborados de manera artesanal (tradicionales o personalizadas). La
personalizacion consiste en darle a la cerveza el carécter individual que el consumidor

desea en su elaboracion y presentacion.

7.2.3.3. Requisitos fisico - quimicos de las cervezas

Palacios, Alcazar, Jurado y De Pablos (2012) mencionan que los requisitos fisico -
quimicos de la cerveza son “términos que se usan para definir requerimientos

regulatorios y existen varios parametros relacionados con la calidad de la cerveza”.
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Tabla 7. Requisitos fisico - quimicos para elaborar cerveza en Ecuador

Requisito Unidad Minimo Maximo
Contenido alcohdlico a 20 °C % (VIv) 1,0 10,0
Acidez total, expresado como acido lactico % (m/m) - 0,3
Carbonatacion Volimenes de CO; 2,2 35
pH - 3,5 4.8
Contenido de hierro mg/dm® - 0,2
Contenido de cobre mg/dm? - 1,0
Contenido de zinc mg/dm? 1,0
Contenido de arsénico mg/dm? 0,1
Contenido de plomo mg/dm® 0,1

Fuente: NTE INEN 2262:2013

7.2.3.4. Materia prima para la elaboracion de cerveza

Las materias primas para la elaboracion de cerveza son: agua, malta, lGpulo y levaduras,

pero se pueden incluir adjuntos para aportar sabores nuevos.

-  Malta

La malta es la materia prima necesaria para la elaboracién de cerveza, otorga
caracteristicas de sabor, color y proporciona casi todos los componentes proteinicos
solubles de la cerveza, que dan estabilidad a la espuma. El tiempo y temperatura en el

proceso de malteado deben ser controlados. (Raymond y Donald, 2003, p.367)

La norma Técnica NTE INEN 2262:2013, presenta la siguiente definicién: “Cebada
malteada. Es el producto de someter el grano de cebada a un proceso de germinacion
controlada, secado y tostado en condiciones adecuadas para su posterior empleo en la

elaboracion de cerveza”
Villacres (como se citd en Garcia, 2015) dice lo siguiente:

La cebada es un alimento energético, rico en carbohidratos, especialmente

almiddn, importante aporte energético para el organismo.

Se compone de hidratos de carbono (65-68%), grasa (2-3%), proteinas (10-
17%), minerales, vitaminas, antioxidantes y fibra soluble e insoluble. La fibra

total esta entre (11-34%) y la fibra soluble entre (3-20%). Los granos tostados
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son Utiles para elaborar bebidas instantaneas y extractos, debido a la presencia de
azucares reductores, dextrinas y compuestos heterociclicos. (p. 3)

La malta es la cebada germinada y secada. En la germinacion se generan una gran
cantidad de enzimas activas necesarias, que generan moléculas pequefias de azlcar a
partir del almidon durante el proceso de maceracion para la preparacion de cerveza.
(Raymond y Donald, 2003, p.369)

- Luapulo

La norma Técnica NTE INEN 2262:2013, define al lapulo como: “Producto natural
obtenido de la planta (Humulus lupulus), responsable del amargor y de aroma de la

cerveza. Puede estar en forma vegetal o en forma de extracto”

El uso de este insumo en la cerveza promueve la formacion de la espuma, tiene accion
antiséptica, contribuye con precipitacion de proteinas durante la ebullicion del mosto y
actia como un medio de filtracion. (Van, 2005, p.105). El lapulo contiene un polvo
resinoso, de color amarillo; lupulino. En esta resina existen componentes naturales

como o-acidos, B-acidos, polifenoles y aceites esenciales.

- Agua

El agua es el mayor constituyente de la cerveza, entre el 90 y 95%, por lo que la
seleccién de una fuente adecuada de agua potable es uno de los puntos mas importantes
para la cerveceria. La relacion de consumo es de 3 a 12 litros de agua por cada litro de

cerveza obtenido y depende del tipo de cerveza que se elabore.

En la maceracion de los granos se afiade agua y la calidad del insumo es un factor muy
importante para el proceso. Si las fuentes de donde proviene el agua son de calidad, se
minimiza costos de tratamientos de agua, ademas el agua influye directamente en el
sabor del producto final y no es raro que dos cervezas tengan un sabor diferente si son

elaboradas en distintas localidades. (Mattos, 2004)

Segun norma Técnica NTE INEN 1108:2011, el agua debe ser potable, libre de sabores
y olores extrafios. Por su composicion, tiene influencia en las caracteristicas

organolépticas de la cerveza, ademas por sus sales presentes puede variar la calidad; los
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minerales que forman parte de su contenido son el calcio, (influye en la turbidez y
color), los sulfatos (amargor) y los cloruros (textura).

- Levaduras

Las levaduras son hongos microscopicos que actian en el proceso de fermentacion,
forman alcohol y CO,, mediante el desdoblamiento de los azlcares procedentes de la

malta y en ausencia de O,. (Gamazo, Sanchez y Camazo, 2013, p.180)

Alcézar (2001) plantea que las levaduras son hongos unicelulares con multitud de
especies. Este ingrediente es el organismo que transforma el azlGcar del mosto en
alcohol y CO,. De todas las levaduras existentes, en cerveceria se emplean las del
género Sacharomyces. La variedad de levadura usada en la elaboracion es lo que
caracteriza a la cerveza, de forma que los productores guardan celosamente las variantes
de levaduras conseguidas a fin de caracterizar a sus productos, que resultan de esta

forma inimitables.
7.3. Marco conceptual

- Agave: Genero de flores monocotiledoneas, generalmente suculentas
pertenecientes a la familia Agavaceae a la que da nombre. Su area de origen es a
region en la que hoy se encuentra repartida entre en norte de México y el sur de
Estados Unidos.

- Aguamiel: También conocido como sirope, tlachique, jarabe o miel de agave, es la
savia que contiene el cogollo de las plantas conocidas como maguey; pertenecientes
a la familia de los agaves, especialmente de los magueyes pulqueros.

- Airlock: Es un dispositivo que permite que un recipiente sellado libere gases e
impide que el aire pueda entrar en el recipiente. Permite lasalida del
CO; producido por lafermentaciony a su vez impide la entrada de cualquier
producto que contamine dentro la fermentacion u oxide la cerveza.

- Amargor: Es el impacto sensorial en el consumidor que ocurre a través de las
distintas modalidades de percepcion del sabor como el gusto y la sensacion en la
boca, de la vista como el color, transparencia, formacién y retencién de espuma y

del olor como distintas variedades de aromas.
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Apice: Extremo superior o punta de la hoja, del fruto, del pélipo, etc. El adjetivo
apical se puede aplicar a flores y frutos con el significado del més distal.
Astringencia: Cualidad organolépticas de las bebidas alcoholicas, en virtud del
contenido de taninos le dan ese matiz de amargor y sequedad al producto.

Bagazo: El residuo que queda al exprimir una fruta.

Bulbillos: Organos subterraneos de almacenamiento de nutrientes. Las plantas que
poseen este tipo de estructuras se denominan colectivamente plantas bulbosas.
Célula: Unidad anatémica fundamental de todos los organismos Vivos,
generalmente microscépica, formada por citoplasma, uno 0 mas ndcleos y una
membrana que la rodea

Cerveza: La cerveza es la bebida resultante de la fermentacion alcoholica del
mosto por accién de levaduras seleccionadas.

Dehiscente: Apertura espontdnea de una estructura vegetal, una vez llegada su
madurez, para liberar su contenido.

Fermentacion alcoholica: La fermentacion alcohdlica es una de las etapas
principales que transforman el mosto en un liquido con un determinado contenido
de alcohol etilico.

Filtracion: En la siguiente fase de filtracion o clarificacion, tiene lugar la
separacion de las materias solubles del extracto (mosto) de las particulas sélidas.
Grado Alcohdlico: El grado alcohélico o graduacién alcoholica es el porcentaje en
volumen de alcohol etilico contenido en una bebida alcohdlica a una temperatura
determinada, la cual suele ser ajustada y referida a 20 °C durante su medicion
experimental.

Levaduras: Las levaduras son hongos unicelulares que se reproducen por
gemacion, con formas redondeadas ovaladas y de una longitud de 8 a 10 pm.
Lapulo: El lapulo es el componente de la cerveza que le proporciona amargor,
sabor y aroma en la cerveza.

Malta: La malta es un ingrediente relevante al igual que el agua en la elaboracién
de la cerveza

Maceracion: Proceso mediante el cual el cervecero, a través de remojar el grano
(principalmente de cebada) con agua a ciertas temperaturas, activa diversas enzimas

de la malta para convertir los almidones en azucares mas simples.
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Microorganismos: Es un ser vivo, o un sistema biologico, que solo puede
visualizarse con el microscopio. Son organismos dotados de individualidad que
presentan, a diferencia de las plantas y los animales superiores, una organizacion
bioldgica elemental.

Monocérpicas: Estrategia de reproduccion vegetal que se caracteriza por un Unico
episodio reproductivo antes de la muerte.

Mosto: En la elaboracion de la cerveza es el liquido que se aromatiza con lipulo en
forma de infusion y es posteriormente fermentado, se denomina asi por su sabor
dulce.

Péndulos florales: Estructura de un tallo y es responsable de la sustentacion y
conduccidn de la savia a las flores.

Perenne: Planta que vive durante mas de dos afios o, en general florece y produce
semillas mé&s de una vez en su vida.

pH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucién acuosa.
Pulque: Bebida fermentada tradicional de México, cuyo origen es prehispanico y
que se elabora a partir de la fermentacion del aguamiel.

Rizoma: Tallo subterrdneo con varias yemas que crecen de forma horizontal
emitiendo raices y brotes herbaceos de sus nudos.

Savia: Liquido que circula por los vasos conductores de las plantas y que esta
formado por agua y compuestos nutrientes.

Saponinas: Glucésidos de esteroides o de triterpenoides, Ilamadas asi por sus
propiedades semejantes a las del jabén.

Solidos totales: Medida del contenido combinado de todas las sustancias
inorganicas y organicas contenidas en un liquido en forma molecular, ionizada o en
forma de suspension micro - granular.

Xerofita: Plantas adaptadas a la escasez de agua en la zona en la que habitan.

VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

8.1. Hipdtesis Nula

Ho: La concentracion de aguamiel de agave y plantas aromaticas No influyen en las

caracteristicas fisico - quimicas, microbiologicas y sensoriales de la cerveza artesanal.
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8.2. Hipodtesis Alternativa

Ha: La concentracion de aguamiel de agave y plantas aromaéticas Si influyen en las

caracteristicas fisico - quimicas, microbiologicas y sensoriales de la cerveza artesanal.

9.

METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1.METODOLOGIA

Para realizar este proyecto se consideraron tipos, métodos, técnicas e instrumentos de

investigacion.

9.1.1. Tipos de investigacion

Investigacion experimental: La investigacion experimental se ha ideado con el
propdsito de determinar con confiabilidad posible relaciones de causa - efecto, para
lo cual uno o mas grupos llamados experimentales, se exponen a los estimulos
experimentales y los comportamientos resultantes se comparan con los
comportamientos de ese u otros grupos llamados de control, que no reciben el

tratamiento o estimulo experimental.

La investigacion experimental se utiliz6 para determinar el mejor tratamiento

obtenido; a través de la manipulacion de variables y factores experimentales.

Investigacion aplicada: Se trata de un tipo de investigacidn centrada en encontrar
mecanismos 0 estrategias que permitan lograr un objetivo concreto. Por
consiguiente, el tipo de &mbito al que se aplica es muy especifico y bien delimitado,
ya que no se trata de explicar una amplia variedad de situaciones, sino que mas bien

se intenta abordar un problema especifico.

La investigacion aplicada permitié conocer el efecto de sustituir parcialmente el

lupulo y sustituir completamente levadura de la cerveza, en la investigacion.

Investigacion explicativa: Se trata de uno de los tipos de investigacion mas
frecuentes y en los que la ciencia se centra. Es el tipo de investigacion que se utiliza

con el fin de intentar determinar las causas y consecuencias de un fenémeno
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concreto. Se busca no solo el qué sino el porqué de las cosas y como han llegado al

estado en cuestion.

La investigacion explicativa fue una herramienta que permitié determinar la

relacién causa - consecuencia en el desarrollo del proyecto.
9.1.2. Métodos de investigacion

- Método cualitativo: Tiene base en el principio positivista y neopositivista y su
objetivo es el estudio en las cualidades de valores y fendmenos para establecer y
fortalecer una teoria planteada. Se enfoca en lo subjetivo e individual desde una
perspectiva humanistica, mediante la interpretacion, la observacion, entrevistas y

relatos.

Este método cualitativo se utilizé en la investigacion para describir las cualidades y

caracteristicas del producto antes, durante y después del proceso.

- Método inductivo: A través de este método se analiza situaciones particulares
mediante un estudio individual de los hechos que formula conclusiones generales,
que ayudan al descubrimiento de temas generalizados y teorias que parten de la
observacién sistematica de la realidad, formulacion de hipotesis basadas en lo
experimentado y observado de los elementos de estudio para definir leyes de tipo

general.

El método inductivo permitié hacer una recoleccion de datos de las variables de
experimentacion en el proyecto.

9.1.3. Técnicas de investigacion

- Laobservacion: Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno,

hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis.

Esa técnica se empled con la finalidad de identificar las caracteristicas fisico -

quimicas y sensoriales de la cerveza artesanal.
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9.1.4. Instrumentos

- Ficha de observacion: Tipo de instrumento para conocer la manera como se

desarrollan las actividades y los resultados.

Se utilizo para registrar los datos experimentales obtenidos de los diferentes analisis

fisicos - quimicos y sensoriales realizados.

- Encuesta: Técnica que permite recopilar informacion de un total de la poblacién o

sobre una parte representativa de la misma que llamaremos muestra.

Este instrumento permitio realizar un andlisis sensorial, para determinar la

aceptabilidad y preferencia del producto.
9.1.5. Materiales, equipos e insumos

- Materia prima e insumos
- Agua
- Malta
- Lopulo
- Avena
- Plantas aromaticas (Cedron y Hierba luisa)
- Aguamiel de agave
- Dextrosa
- Clarificante (irish moss)
- Equipos de laboratorio
- Potenciémetro
- Brixémetro
- Balanza analitica
- Alcoholimetro
- Densimetro
- Probeta (1000 mL)
- Vasos de precipitacion (500 mL)

- TermOmetro



- Implementos y herramientas

Hornilla eléctrica de dos quemadores
Olla de acero inoxidable
Batidor manual

Colador

Balde de pléastico

Tela lienzo

Cuchara

Botellas de plastico (6000 mL)
Botellas de vidrio (330 mL)
Airlock

Tapas para botellas de vidrio
Tapadora de botellas

Embudo

Recipientes (2000 mL)

Fundas de alar y con cierre hermético de diferente tamafio

- Equipo de proteccion personal

Mandil
Cofia

Mascarilla

- Equipos y suministro de oficina

Calculadora
Flash memory
Impresiones
Cuaderno
Tijera

Estilete
Paquete de hojas de papel bond
Internet
Anillados
Empastados
CD
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- Cinta adhesiva
- Silicona

9.1.6. Formulaciones para obtencion de cerveza artesanal

Tabla 8. Formulacién (%) de la cerveza artesanal para los diferentes tratamientos

27

Ingrediente T, T, Ts Ts Ts Te Ty Tg
Malta Pilsen 8,99
Malta Caramelo 50 0,65
Malta Chocolate 0,05
Avena 0,64
Dextrosa 0,85
Clarificante 0,02
Agua 80,54 72,32
Aguamiel 8,21 16,43
Lapulo 0,04 0,03 0,04 0,03
Cedron 0O 001 0O 002 0 001 O 0,02
Hierba luisa 001 O 002 o0 001 O 002 0
Total % 100

Fuente: SECA (Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros Artesanales) y Garcia, 2015

9.1.7. Descripcién de la metodologia de la elaboracion de cerveza artesanal

Para determinar la formulacién de cerveza artesanal se utilizé de base la presentada por

SECA (Sociedad Ecuatoriana de Cerveceros Artesanales) y la tesis de grado titulada:

“Elaboracion de cerveza artesanal a partir de almidon extraido de tubérculos andinos”

(Garcia, 2015). Ademas, se realizaron ensayos previos de fermentacidn con diferentes

porcentajes de aguamiel de agave para conocer los efectos generados en el proceso

fermentativo. El proceso de elaboracion se efectud en el laboratorio del proyecto de

agave de la planta de procesamiento e investigacion de la carrera de Ingenieria

Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

- Recepcion de materias primas: En esta etapa se adquiere las maltas, el IGpulo, el

aguamiel de agave y las plantas aromaticas, posteriormente se realiza un proceso de

acondicionamiento de las materias primas; molida de maltas, cuyo proposito es

romper la cascara del grano (molido grueso); filtrado y pasteurizacion del aguamiel

de agave a 60 °C por 20 minutos y deshidratacion de plantas aromaticas 55 °C por

4 horas.



Fotografia 1. Molido de maltas

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Fotografia 2. Recepcidn de aguamiel de agave, filtrado y pasteurizado

Fuente: Albany Caiza, 2020

Fotografia 3. Deshidratado de plantas aromaticas

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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Pesado de mas materias primas e insumos: Segun la formulacion establecida se
pesa las maltas, lUpulo, plantas aromaticas (hierba luisa y cedron), clarificante (irish
moss) y dextrosa. Ademas, se mide la cantidad requerida de agua y aguamiel de

agave.

Fotografia 4. Pesado de materias primas e insumos

-

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Maceracion: Se afiade la malta molida en un recipiente con agua a temperatura de
65 - 68 °C; en esta etapa es necesario mantener la temperatura constante por 60
minutos, se realiza movimientos circulares para facilitar la extraccion de las
enzimas contenidas en la malta para la transformacion del almidon en azlcares

fermentables y generar a mosto espeso, oscuro y dulce.

Fotografia 5. Maceracion de maltas

N

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Primera filtracién: Proceso realizado con la finalidad de eliminar la materia sélida

suspendida y obtener un mosto con menor densidad.
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Fotografia 6. Filtracion del mosto

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Coccion: Con la finalidad de esterilizar el mosto, se somete a ebullicién por 60
minutos para agregar el lupulo y la planta aromatica, en tres tiempos; al inicio
del hervor para generar amargor, a los 45 minutos para conseguir sabor y a los
55 minutos se afiade la planta aromatica con el propésito de conseguir
caracteristicas diferentes en el aroma del producto final; en esta etapa se debe
agitar constantemente y eliminar la espuma que se forma durante la coccién, de
igual manera se adiciona el clarificante (irish moss); 15 minutos antes de

finalizar el proceso.

Fotografia 7. Coccion del mosto, adicion de ldpulo, plantas arométicas y clarificante

Fuente: Albany Caiza, 2020

Enfriamiento: El recipiente que contenga el mosto debe ser sumergido en agua
helada para disminuir la temperatura a 25 °C, para evitar la proliferacion de

microorganismos no deseados.
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Fotografia 8. Enfriamiento del mosto

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Inoculacion: Dependiendo la cantidad de mosto obtenido se afiade el 15% de
aguamiel de agave en los tratamientos Ty, T,, T3y T4y 30% de aguamiel de agave

en los tratamientos Ts, Te, T7 Y Ts.

Fotografia 9. Inoculacion del mosto: Adicion de aguamiel de agave

Fuente: Albany Caiza, 2020

Fermentacion: La duracién de la fase es de una semana en la cual se toma
muestras para desarrollar anélisis fisico - quimicos al inicio (dia 0) y al final de la
fermentacion (dia 7). La temperatura de la mezcla del mosto y aguamiel de agave
debe alcanzar los 25 °C, para ser transferida al botellon donde se efectuara el
proceso fermentativo (se utilizaron botellones de seis litros de capacidad
recubiertos para imposibilitar el paso de luz y evitar alteraciones en las
caracteristicas de la cerveza, en las tapas de cada botella se colocaron airlocks para
la salida de CO, e impedir la entrada de productos contaminantes durante la

fermentacion).
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Fotografia 10. Proceso de fermentacion de los diferentes tratamientos

Fuente: Albany Caiza, 2020

Segunda filtracion: Pasado los siete dias se eliminan los residuos formados

durante el proceso de fermentacidn (sedimentacion de particulas y espuma). En esta

etapa se realizd una segunda toma de muestras para analisis fisico - quimicos.

Fotografia 11. Filtrado y toma de muestras para analisis fisico - quimicos

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Envasado y maduracion: La duracion de esta etapa es de 14 dias. El envasado
se realiza en botellas de vidrio color ambar para evitar los procesos de oxidacion
y se aflade 5 gramos de dextrosa por cada 330 mL de cerveza. En esta fase se
toman muestras para realizar analisis fisico - quimicos en el dia 14 y 21 del
proceso.

La dextrosa no afiade sabores ni aromas adicionales a la cerveza y permite
apreciar los sabores de los ingredientes utilizados en la elaboracion del producto
(Cuellar, 2016) ademas genera carbonatacion, formacion de espuma, es 100%
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fermentable, tiene un costo accesible y es facil de conseguir en las tiendas de

INSUMOS Cerveceros.

Fotografia 12. Envase y maduracion de la cerveza artesanal

Fuente: Albany Caiza, 2020

9.1.8. Anadlisis sensorial

Terminado el proceso de elaboracion de cerveza artesanal con aguamiel de agave y
plantas aromaticas y con los valores obtenidos en los analisis fisicos - quimicos durante
el proceso de fermentacion se establecieron los dos mejores tratamientos; Tz (aibiCy)
que corresponde al 15% adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido,
hierba luisa, 30% cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del lupulo y T,
(a;b2b2) que corresponde al 15% adicion de aguamiel de agave en relacién al mosto
obtenido, cedron, 30% cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del lapulo.
Se evalu6 una muestra control, el primer mejor tratamiento y el segundo mejor

tratamiento.

El ensayo de cata del producto se ejecuto con 20 estudiantes no entrenados de la carrera
de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi con edades entre 22
- 25 afos; con parametros de evaluacion de color, aroma, dulzor, sabor, astringencia y
apreciacion global. Se emple6 una ficha de analisis sensorial, con una escala no
estructurada (Anexos 8 - 9 - 10), los datos obtenidos se evaluaron por el test de Dunnett;
gue es una comparacion maltiple, que contrasta diferentes muestras con un control, para
determinar si existe diferencia significativa en los tratamientos testeados vy
posteriormente se utilizé una escala estructurada con puntaje de 1 a 7 (ISO 2141:1987)

para conocer el grado de preferencia del consumidor.
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Vargas, Gutiérrez, Ramirez y Onofre (2018), mencionan que las pruebas de evaluacién
sensorial de tipo afectivo determinan la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de
agrado de un producto de consumo y se utiliza un minimo de 20 panelistas no instruidos

para establecer si existe diferencia o no entre las tres muestras.

Fotografia 1. Analisis sensorial de la cerveza artesanal

- v o
Fuente: Albany Caiza, 2020



9.1.9. Diagrama de flujo de la elaboracion de cerveza artesanal

Materias primase — | RECEPCION
insumos

Materias primas e —» PESAJE
insumos

Malta molida -
Aguaa65-68°C/60min — > MACERACION

v

1*®FILTRACION

Particulas
s6lidas

Mosto

Planta aromética y lGpulo
Clarificante (irish moss)
Ebullicion por 60 min

\4

COCCION

\4

25°C —»| ENFRIAMIENTO

A 4

Adicion del aguamiel de —|  INOCULACION
agave

\4

FERMENTACION

7 dias —»| 2®FILTRACION |— Residuos

A\ 4

Dextrosa (5 g por 330 mL) ENVASADO Y
Reposos por 14 dias ' MADURACION

\4

ALMACENADO

Figura 1. Procedimiento en diagrama de flujo de la elaboracion de la cerveza
Elaborado por: Alban y Caiza, 2020
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9.1.10. Balance de materiales del mejor tratamiento

Las cantidades que se utilizaron son las de la formulacion de tratamiento T3 (15% de
adicién de aguamiel de agave en relacién al mosto obtenido; hierba luisa; 30% de

cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del lGpulo)

E Agua 5000,00 g

F Aguamiel de agave 510,00 g

G Luapulo 1,96 g

H Hierba Luisa 0,849

I Clarificante (irish moss) 1,50 g

J Dextrosa 53,00 g
A Malta Pilsen 558,00 g ¢
B Malta Caramelo 50 40,00 ¢ .
C Malta Chocolate 3009 PROCESO — L Residuos ¢?
D Avena 40,00 g Il

K Cerveza 3500 mL

Figura 2. Balance general de materia del mejor tratamiento
Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

- Balance de materiales
A+B+C+D+E+F+G+H+I1+J=K+L

558,00 + 40,00 + 3,00 + 40,00 + 5000,00 + 510,00 + 1,96 + 0,80 + 1,50 + 53 =
3500 + L

6208,30 = 35000 + L
L = 6208,30 - 3500
L =2708,30 g

- Rendimiento
% de rendimiento = (PF / PI) x 100

% de rendimiento = (3500,00 / 6208,30) x 100
% de rendimiento = 56,38 %

Los procesos de maceracion y coccion implican evaporacion de agua y se pierde el 32%
de liquido de los 5000 mL iniciales de agua. Para el proceso de fermentacion se utilizd
el 15% de aguamiel de agave que representan 510 mL y en la segunda filtracion se

pierde 10,49% en masa.

Se obtuvieron 3500 mL de cerveza artesanal, con un rendimiento de 56,38%:;:

consiguiendo el 14,29% mas del rendimiento de una cerveza con sus ingredientes
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principales (agua, lupulo, levadura y malta); lo que significa 500 mL més de producto
final.

9.2. DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion se realizd6 mediante un disefio de blogues completamente al azar en

arreglo factorial AxBxC con dos repeticiones.

9.2.1. Factores de estudio

Se plantearon tres factores de estudio con dos niveles cada uno:

Tabla 9. Factores de estudio

Factores de estudio Niveles
Factor A:
Adicién de aguamiel de agave en relacion al a: 15%
. a: 30%
mosto obtenido.
Factor B: by: Hierba luisa (Cymbopogon citratus)
Planta aromatica. b,: Cedron (Aloysia citrodora)
Factor C:
Cantidad de planta aromética para €1 15%
.y . , C,: 30%
sustitucion parcial del lapulo.

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

9.2.2. ldentificacion de las variables dependientes e independientes

Tabla 10. Cuadro de variables

Variable dependiente  Variable independiente Indicadores
pH
Factor A: Caracteristicas @)Cflif)hélico
Adicion de aguamiel de fisico- oBrix
agave en relacion al mosto quimicas. Turbidez
obtenido. Densidad
Cerveza artesanal Factor B. Color
Planta aromatica. Aroma
Factor C: Dulzor
Cantidad de planta Analisis Sabor
aromatica para sustitucion sensorial. Astringencia
parcial del lGpulo. Apreci%tcién
global

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020



9.2.3. Tratamientos en estudio

Tabla 11. Interacciones entre los factores Ax B x C

Repeticiones N° Tratamiento Descripcion

T, aibicy 15% aguamiel - hierbaluisa - 15%
T, a1b,Cy 15% aguamiel - cedrén - 15%
T3 aibic; 15% aguamiel- hierba luisa - 30%

| Ts a1bsC; 15% aguamiel - cedrén - 30%
Ts azbiCy 30% aguamiel - hierba luisa - 15%
Te ashocy 30% aguamiel - cedron - 15%
T; azbiCy 30% aguamiel - hierba luisa - 30%
Ts CR 30% aguamiel - cedrén - 30%
Ty aibiCy 15% aguamiel - hierbaluisa - 15%
T, a1b,Cy 15% aguamiel - cedrén - 15%
Ts aihic 15% aguamiel - hierba luisa - 30%
T, a1b,C 15% aguamiel - cedron - 30%

1 Ts ahicy 30% aguamiel - hierba luisa - 15%
Ts a2b,Cy 30% aguamiel - cedrén - 15%
T; azbiCy 30% aguamiel - hierba luisa - 30%
Ts CR 30% aguamiel - cedrén - 30%

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

9.2.4. Cuadro de ADEVA

Tabla 12. Anélisis estadistico

Fv Grados de libertad

FACTOR A
FACTORB
FACTOC
AxB
AxC
BxC
AxBxC
Repeticiones
Error Experimental
Tratamientos
TOTAL

N NP R R R R R R R

[EEN
o1

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1. Andlisis de las variables fisico - quimicos

Se registraron datos en el dia 0, 7, 14 y 21; para evaluar las variaciones fisico - quimicos
(pH, acidez, % alcoholico, °Brix, turbidez y densidad) en el proceso de elaboracion de

cerveza artesanal con aguamiel de agave y plantas aromaticas.

10.1.1. pH

Tabla 13. Andlisis de varianza de pH en el dia 0

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor
Modelo 1,02 8 0,13 23,46 0,0002
Factor A 0,86 1 0,86 158,49  <0,0001
Factor B 0,04 1 0,04 8,08 0,0249
Factor C 3,6E-03 1 3,6E-03 0,66 0,4434
Repeticiones 0,08 1 0,08 14,37 0,0068
Factor A*Factor B 0,01 1 0,01 1,83 0,2179
Factor A*Factor C 1,6E-03 1 1,6E-03 0,29 0,6050
Factor B*Factor C 0,02 1 0,02 3,10 0,1218
Factor A*Factor B*Factor C 4,9E-03 1 4,9E-03 0,90 0,3749
Error 0,04 7 0,01 *: significativo
Total 1,06 15  **: altamente significativo
C.V. 1,23 C.V.: coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

En el analisis de varianza de la variable pH en el dia 0, con los datos obtenidos en la
tabla 13, se establecid diferencia significativa debido a que, p valor es < 0,05 en el
factor A (adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido) y en el factor B
(planta aromatica) si existe diferencia significativa, pero en el factor C (cantidad de
planta aromatica para sustitucion parcial del lGpulo), p valor es > 0,05 no existe
diferencia significativa; por lo que se menciona que la concentracion de aguamiel y
planta aromatica influyen en el pH inicial, mientras que la concentracion de planta
aromatica utilizada en sustitucion de lapulo, no afectan el pH inicial. Ademas, F que
corresponde a 23,46 y P que corresponde a 0,0002 el valor de F > P; por lo que se

rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa en el dia 0.
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Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en el pH; por tal razén se

aplicé la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
1,23% van a salir diferentes y el 98,77% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.

Tabla 14. Prueba de Tukey para pH en el dia 0

Tratamiento Media n E.E

Ts 5,70 2 0,05 A

T 5,74 2 0,05 A

Ts 5,87 2 0,05 A

Te 5,89 2 0,05 A B

T 6,16 2 0,05 B C
T4 6,27 2 0,05 B C
T3 6,31 2 0,05 C
T, 6,32 2 0,05 C

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 14, de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AxBXC, indican que existen 3 mejores tratamientos en la variable pH,
siendo los tratamientos Ts (a;b;c1) con 5,70, T (az2b1¢z) con 5,74 y Tg (azb,C,) con 5,87;
valores que si influyen en relacion a los demés tratamientos en el dia O, por lo tanto,

existe diferencias en las interacciones entre los factores AxBxC.

Tabla 15. Andlisis de varianza de pH en el dia 7

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor
Modelo 0,61 8 0,08 3,74 0,0496
Factor A 0,36 1 0,36 17,53 0,0041
Factor B 0,02 1 0,02 0,93 0,3674
Factor C 0,05 1 0,05 2,54 0,1550
Repeticiones 0,02 1 0,02 0,80 0,4014
Factor A*Factor B 0,15 1 0,15 7,18 0,0315
Factor A*Factor C 0,01 1 0,01 0,62 0,4564
Factor B*Factor C 5,1E-04 1 5,1E-04 0,02 0,8792
Factor A*Factor B*Factor C 0,01 1 0,01 0,29 0,6040
Error 0,14 7 0,02 *: significativo
Total 0,75 15 **: altamente significativo
C.V. 2,89 C.V.: coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, del anélisis de varianza de la
variable pH en el dia 7, se establecié que existe diferencia significativa en el factor A
(adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido) debido a que p valor es <
0,05; mientras que el en el factor B (planta aromatica) y en el factor C (cantidad de
planta aromatica para sustitucién parcial del lapulo) no existe diferencia significativa
puesto que p valor es > 0,05; la concentracion de aguamiel, influye en el pH en el dia 7,
mientras que la planta aromatica y concentracion de planta aromatica utilizadas en
sustitucion de lupulo, no afectan significativamente el pH en el dia 7. Ademas, F que
corresponde a 3,74 y P que corresponde a 0,0496; el valor de F > P; por lo que se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa en el dia 7.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en el pH; por tal razén se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
2,89% van a salir diferentes y el 97,11% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.

Tabla 16. Prueba de Tukey para pH en el dia 7

Tratamiento Media n E.E

T4 4,55 2 0,10 A

T2 4,77 2 0,10 A B
T3 4,86 2 0,10 A B
Ty 4,98 2 0,10 A B
T7 4,98 2 0,10 A B
Ts 5,07 2 0,10 A B
Ts 5,13 2 0,10 A B
Ts 5,16 2 0,10 B

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 16, de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AXBXxC, indican que el mejor tratamiento es T, (alb2c2), que corresponde
al 15% de concentracion de aguamiel en relacién al mosto, cedron y 30% de sustitucion
del lapulo; que presenta un mayor descenso de pH en comparacion a los demas

tratamientos.
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Tabla 17. Andlisis de varianza de pH en el dia 14

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor
Modelo 0,43 8 0,05 13,41 0,0013
Factor A 0,29 1 0,29 73,46 0,0001
Factor B 0,02 1 0,02 3,75 0,0942
Factor C 3,1E-04 1 3,1E-04 0,08 0,7902
Repeticiones 39E-03 1 3,9E-03 0,98 0,3563
Factor A*Factor B 0,09 1 0,09 21,36 0,0024
Factor A*Factor C 0,02 1 0,02 5,43 0,0526
Factor B*Factor C 3,1E-04 1 3,1E-04 0,08 0,7902
Factor A*Factor B*Factor C 0,01 1 0,01 2,14 0,1873
Error 0,03 7 4,0E-03  *: significativo
Total 046 15 == altamente significativo
C.V. 1,32 C.V.: coeficiente de variacién

Fuente: Alban y Caiza, 2020

En el andlisis de varianza de la variable pH en el dia 14 de la tabla 17, se estableci6 que
existe diferencia significativa en el factor A (adicion de aguamiel de agave en relacion
al mosto obtenido) debido a que p valor es < 0,05; mientras que el en el factor B (planta
aromatica) y en el factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del
lapulo) no existe diferencia significativa puesto que p valor es > 0,05; por lo que se
menciona que la concentracion de aguamiel en el dia 14 presenta cambios
significativos, mientras que la planta aromatica y concentracion de planta aromatica
utilizadas en sustitucién de lupulo no afectan significativamente el pH en el dia 14.
Ademas, F que corresponde a 13,41 y P que corresponde a 0,0013; el valor de F > P;

por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en el pH; por tal razén se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
1,32% van a salir diferentes y el 98,68% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.
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Tratamiento Media N E.E
Ty 4,54 2 0,04 A
T, 4,58 2 0,04 A B
T3 4,71 2 0,04 A B C
Tq 4,82 2 0,04 B C D
Ts 4,83 2 0,04 B C D
T, 4,95 2 0,04 C D
Te 4,97 2 0,04 D
Tg 4,98 2 0,04 D

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 18 de la prueba de Tukey al 5%, con las

interacciones AxBXC, indican que el mejor tratamiento es T, (a1b,C2), que corresponde

al 15% de concentracion de aguamiel en relacion al mosto, cedrén y 30% de sustitucion

del lapulo y tiene efectos escasos de disminucion de pH a los 14 dias de fermentacion.

Tabla 19. Andlisis de varianza de pH en el dia 21

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor

Modelo 0,35 8 0,04 9,83 0,0034
Factor A 0,23 1 0,23 52,41 0,0002
Factor B 0,01 1 0,01 1,18 0,3127
Factor C 2,8E-03 1 2,8E-03 0,62 0,4567
Repeticiones 1,1E-03 1 1,1E-03 0,24 0,6407
Factor A*Factor B 0,09 1 0,09 21,29 0,0024
Factor A*Factor C 0,01 1 0,01 1,72 0,2306
Factor B*Factor C 7,6E-04 1 7,6E-04 0,17 0,6922
Factor A*Factor B*Factor C 4,6E-03 1 4,6E-03 1,03 0,3449
Error 0,03 7 4,4E-03  *: significativo

Total 0,38 15  *=: altamente significativo

C.V. 1,40 C.V.: coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 19 del analisis de varianza de la

variable pH en el dia 21, se establecié que existe diferencia significativa en el factor A

(adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido) debido a que p valor es <

0,05; mientras que el en el factor B (planta aromatica) y en el factor C (cantidad de

planta aromatica para sustitucion parcial del 1Gpulo); no existe diferencia significativa

puesto que p valor es > 0,05; la concentracion de aguamiel influye en el pH en el dia 21,
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mientras que la planta aromatica y concentracion de planta aromatica utilizadas en
sustitucién de lupulo, no afectan significativamente el pH en el dia 21. Ademas, F que
corresponde a 9,83 y P que corresponde a 0,0034; el valor de F > P; por lo que se

rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa en el dia 21.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en el pH; por tal razén se

aplicé la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
1,40% van a salir diferentes y el 98,60% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.

Tabla 20. Prueba de Tukey para pH en el dia 21

Tratamiento Media N E.E

T4 4,53 2 0,05 A

T 4,58 2 0,05 A B
T3 4,70 2 0,05 A B
Ty 4,80 2 0,05 A B
Ts 4,81 2 0,05 A B
T, 4,87 2 0,05 B
Te 4,93 2 0,05 B
Ts 4,94 2 0,05 B

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 20 de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AxBXC, indican que el mejor tratamiento es T, (a1b,Cy), que corresponde
al 15% de concentracion de aguamiel en relacién al mosto, cedrén y 30% de sustitucién
del lupulo, lo que significa que los valores de pH del tratamiento ya no presentan
cambios significativos y tiende a la estabilizacion, que indica una finalizacion del

proceso de fermentacién en el producto elaborado.
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Grafico 1. Resultado de pH
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Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

En el gréafico 1, se observa los cambios la variable pH de los diferentes tratamientos en
estudio. El descenso de pH con mayores cambios se origino a los 7 dias de fermentacion
a temperatura ambiente; en el dia 14 y 21 el pH tendi6 a estabilizarse en los tratamientos
T1, Ty, T3y T4, mientras que los tratamientos Ts, Ts, T7 Y Tg, continuaron un descenso
de pH con variaciones mayores a 0,1. El tratamiento T, (a1b,C2) que corresponde a: 15%
de adicion de aguamiel en relacion al mosto, cedron y 30% de planta aromatica para
sustitucion del lupulo presenta los mejores resultados en este parametro, con un valor de
4,53.

En conclusion, se observa que en los tratamientos Ty, T,, T3y T4 la variable pH esta
dentro de los pardmetros que establece la norma Técnica NTE INEN 2262:2013 en la
que se detalla que el pH debe estar entre rangos de 3,5 a 4,8, de igual manera en la
norma Nicaragiense NTON 03038-06 los valores estan entre 3,0 a 4,8. El pH al final de
la cerveza artesanal en un indicador de estabilidad y lecturas extremadamente bajas en
la fermentacion primaria indican contaminacion y se generan cervezas amargas Yy
turbias. El descenso se debe a la transformacion de los aminoécidos por perdida de
nitrégeno y por la produccién de CO, en la fase de fermentacion aerobia, ademas en la
fermentacion anaerobia a parte de la produccion de etanol se producen &cidos organicos

como acido lactico, propidnico y piravico. (Suarez, 2013)
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10.1.2. Acidez

Tabla 21. Analisis de varianza de acidez en el dia 0

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor

Modelo 0,01 8 6,5E-04 5,69 0,0167
Factor A 2,5E-03 1 2,5E-03 21,88  0,0023
Factor B 1,6E-03 1 1,6E-03 14,00  0,0072
Factor C 1,0E-04 1 1,0E-04 0,88 0,3807
Repeticiones 4,0E-04 1 4,0E-04 3,50 0,1036
Factor A*Factor B 1,0E-04 1 1,0E-04 0,88 0,3807
Factor A*Factor C 4,0E-04 1 4,0E-04 3,50 0,1036
Factor B*Factor C 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Factor A*Factor B*Factor C 1,0E-04 1 1,0E-04 0,88 0,3807
Error 8,0E-04 7 1,1E-04  *: significativo
Total 0,01 15  **: altamente significativo

C.V. 8,91 C.V.: coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 21 del analisis de varianza de la
variable acidez en el dia 0, se estableci6 que existe diferencia significativa en el factor A
(adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido) y factor B (planta
aromatica) debido a que p valor es < 0,05; mientras que en el factor C (cantidad de
planta aromatica para sustitucion parcial del IUpulo) no existe diferencia significativa
puesto que p valor es > 0,05; la cantidad de aguamiel y tipo de planta influye en la
acidez del dia 0 de la cerveza artesanal, pero la cantidad de planta aromatica para
sustituir parcialmente el lapulo, no altera este pardmetro en el dia 0. Ademas, F que
corresponde a 5,69 y P que corresponde a 0,0167; el valor de F > P; por lo que se

rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa en el dia 0.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la acidez por tal razén se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
8,91% van a salir diferentes y el 91,09% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.
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Tabla 22. Prueba de Tukey para acidez en el dia 0

Tratamiento Media n E.E

Ts 0,09 2 0,01 A

T 0,11 2 0,01 A B
Ts 0,11 2 0,01 A B
T, 0,12 2 0,01 A B
Ts 0,12 2 0,01 A B
T4 0,13 2 0,01 A B
Ty 0,15 2 0,01 B
T; 0,15 2 0,01 B

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 22 de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AxBXC, indican que el mejor tratamiento es Tg (a2b2c2) en el dia 0, que
corresponde al 30% de concentracidon de aguamiel en relacion al mosto, cedron y 30%
de sustitucion del lupulo, los valores de acidez del tratamiento presentan diferencia
significativa a comparacién con los tratamientos Ty (a;bic1) y T3 (a1biC,). La cantidad
de aguamiel de agave y tipo de planta aromatica utilizada afectan este parametro en el
dia 0.

Tabla 23. Analisis de varianza de acidez en el dia 7

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor

Modelo 0,01 8 6,6E-04 1,51 0,3008
Factor A 1,2E-03 1 1,2E-03 2,79 0,1389
Factor B 1,6E-03 1 1,6E-03 3,64 0,0980
Factor C 2,5E-05 1 2,5E-05 0,06 0,8183
Repeticiones 1,2E-03 1 1,2E-03 2,79 0,1389
Factor A*Factor B 1,0E-04 1 1,0E-04 0,23 0,6478
Factor A*Factor C 2,3E-04 1 2,3E-04 0,51 0,4974
Factor B*Factor C 9,0E-04 1 9,0E-04 2,05 0,1954
Factor A*Factor B*Factor C 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 3,1E-03 7 4,4E-04  *:significativo
Total 0,01 15  **: altamente significativo
C.V. 8,26 C.V.: coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 23 del analisis de varianza de la
variable acidez en el dia 7, se establecié que no existe diferencia significativa en el
factor A (adicién de aguamiel de agave en relacién al mosto obtenido), factor B (planta

aromatica) y factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del lapulo)
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debido a que p valor es > 0,05; la cantidad de aguamiel, el tipo y la cantidad de planta
aromatica para sustituir parcialmente el lapulo no influyen significativamente en el dia

7; por lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa en el dia 7.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la acidez por tal razén se

aplicé la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
8,26% van a salir diferentes y el 91,74% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.

Tabla 24. Prueba de Tukey para acidez en el dia 7

Tratamiento Media n E.E
T 0,23 2 0,01 A
Ts 0,25 2 0,01 A
T, 0,25 2 0,01 A
T3 0,25 2 0,01 A
T; 0,26 2 0,01 A
T, 0,26 2 0,01 A
Tsg 0,27 2 0,01 A
Te 0,29 2 0,01 A

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 24 de la variable acidez en el dia 7, en las
interacciones de los factores AXBXC, se observa que el mejor tratamiento es T; (a;bic1),
que corresponde al 15% de concentracion de aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa
y 15% de sustitucion del lupulo, no presenta influencia en los demas tratamientos; por

lo tanto, no existe diferencia en las interacciones de los factores.
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Tabla 25. Andlisis de varianza de acidez en el dia 14

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor
Modelo 0,01 8 8,3E-04 4,50 0,0312
Factor A 1,8E-03 1 1,8E-03 9,77 0,0167
Factor B 6,3E-06 1 6,3E-06 0,03 0,8593
Factor C 2,8E-03 1 2,8E-03 14,91 0,0062
Repeticiones 5,6E-05 1 5,6E-05 0,30 0,5983
Factor A*Factor B 1,6E-04 1 1,6E-04 0,85 0,3884
Factor A*Factor C 3,1E-04 1 3,1E-04 1,66 0,2389
Factor B*Factor C 1,6E-04 1 1,6E-04 0,85 0,3884
Factor A*Factor B*Factor C 1,4E-03 1 1,4E-03 7,61 0,0282
Error 1,3E-03 7 1,8E-04  *:significativo
Total 0,01 15 = altamente significativo
C.V. 4,43 C.V.: coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Con los resultados obtenidos en la tabla 25 del analisis de varianza de la variable acidez
en el dia 14, se establecid que existe diferencia significativa en el factor A (adicién de
aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido) y factor C (cantidad de planta
aromatica para sustitucién parcial del lGpulo) dado que p valor es < 0,05, pero en el
factor B (planta aromatica) no existe diferencia significativa ya que p valor > 0,05; por
lo consiguiente la cantidad de aguamiel y la cantidad de planta aromatica para sustituir
parcialmente el ldpulo influyen significativamente la acidez en el dia 14; mientras que
el tipo de planta no genera cambios de acidez en el dia 14. Ademas, F que corresponde a
4,50y P a0,0312, el valor F > P; por lo que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipétesis alternativa en el dia 14.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la acidez por tal razén se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
4,43% van a salir diferentes y el 95,57% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.
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Tratamiento Media N E.E
T3 0,29 2 0,01 A
Tsg 0,29 2 0,01 A B
Ty 0,29 2 0,01 B
T, 0,30 2 0,01 B C
T7 0,31 2 0,01 B C D
Ty 0,32 2 0,01 B C D
Ts 0,32 2 0,01 C D
Te 0,35 2 0,01 D

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 26 de la variable acidez en el dia 14, en las

interacciones de los factores AXBXC, se observa que el mejor tratamiento es T3 (a1b1C,),

que corresponde al 15% de concentracidn de aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa

y 30% de sustitucion del lupulo, por lo tanto, representa influencia en los demas

tratamientos y existe diferencia en las interacciones entre los factores.

Tabla 27. Analisis de varianza de acidez en el dia 21

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor
Modelo 0,03 8 3,3E-03 8,83 0,0047
Factor A 0,02 1 0,02 61,17 0,0001
Factor B 6,2E-04 1 6,2E-04 1,70 0,2336
Factor C 4,0E-04 1 4,0E-04 1,09 0,3317
Repeticiones 2,5E-05 1 2,5E-05 0,07 0,8018
Factor A*Factor B 9,0E-04 1 9,0E-04 2,45 0,1618
Factor A*Factor C 2,2E-04 1 2,2E-04 0,61 0,4598
Factor B*Factor C 1,0E-04 1 1,0E-04 0,27 0,6182
Factor A*Factor B*Factor C 1,2E-03 1 1,2E-03 3,33 0,1108
Error 2,6E-03 7 3,7E-04  *: significativo
Total 0,03 15  **: altamente significativo
C.V. 5,70 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 27 del analisis de varianza de la variable acidez en

el dia 21, permitid establecer que existe diferencia significativa en el factor A (adicion

de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido) ya que p valor es < 0,05, pero en el

factor B (planta aromatica) y factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion
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parcial del lapulo) no existe diferencia significativa ya que p valor > 0,05; por lo
consiguiente la cantidad de aguamiel influye significativamente la acidez en el dia 21;
mientras que el tipo y la cantidad de planta aromatica para sustituir parcialmente el
lUpulo, no genera cambios de acidez en el dia 21. Ademas, F que corresponde a 8,83 y P
a 0,0047, el valor F > P; por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa en el dia 21.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la acidez por tal razon se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
5,70% van a salir diferentes y el 94,30% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.

Tabla 28. Prueba de Tukey para acidez en el dia 21

Tratamiento Media N E.E
T3 0,29 2 0,01 A
Ty 0,30 2 001A B
T? 0,30 2 001A B C
T 0,32 2 0,01 B C D
Ts 0,35 2 0,01 C D
Tz 0,37 2 0,01 C D
Ts 0,38 2 0,01 C D
Te 0,40 2 0,01 D

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 28 de la variable acidez en el dia 21, en las
interacciones de los factores AXBXC, se observa que el mejor tratamiento es T3 (a;b1C»),
que corresponde al 15% de concentracion de aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa
y 30% de sustitucion del lGpulo, el tratamiento representa influencia en los demas

tratamientos y existe diferencia en las interacciones entre los factores.



52

Gréfico 2. Resultado de acidez
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Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

En el gréfico 2, se observa los cambios la variable acidez expresada como &cido lactico
de los diferentes tratamientos en estudio. El ascenso de acidez del dia O al dia 7 es mas
notable en todos los tratamientos; los cambios ocurridos en el dia 14 y 21 tienen menor
incidencia de ascenso del pardmetro evaluado. El tratamiento T3 (aibiCz), que
corresponde a: 15% de adicién de aguamiel en relacién al mosto, hierba luisa y 30% de
planta aromatica para sustitucion del lupulo presenta los mejores resultados en este
parametro con un valor de 0,29% de acido expresado en acido lactico y es el valor
menor en comparacion con el tratamiento Tg (a2b2C1) que presenta un valor de 0,40% de
acido expresado en acido lactico. Panda, Swain, Ray y Kayitesi (2015) (citado en Tirado
y Zalazar, 2018); indican que, la acidez en la cerveza se debe a que la fermentacién
alcohdlica es un proceso bioquimico complejo en el que el aumento de acidez se
atribuye a una serie de conversiones que ocurren en el medio, las levaduras responsables
del proceso fermentativo tienen la funcién de excretar nucleétidos, acidos organicos y

diéxido de carbono, el cual aumenta la acidez de la cerveza.

En conclusion, la acidez del tratamiento T3 (a;biC,) en el dia 14 y 21 se estabilizaron y
los datos no se alteraron, al poseer 0,29% de acido expresado en &cido lactico, se
encuentra dentro de la norma Técnica NTE INEN 2262:2013, puesto que la acidez total

expresada como acido lactico no debe superar el 0,30%; de la misma manera los
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tratamientos T, (a1b2C1) y T4 (a1b2C,), que presentan 0,30% de acido expresado en acido

lactico.

Investigaciones similares de Ter&n (2017) en la evaluacion de la utilizacion de amaranto
para la elaboracion de cerveza artesanal obtuvo un valor de 0,30%, mientras que
Bandonill y Sanchez (2004) quienes investigaron el efecto de sustituir arroz (Oryza
sativa L.) germinado y sin germinar en el proceso de elaboracién de cerveza, los
resultados finales fueron menores a 0,22 y 0,24% (m/m). La acidez de los tratamientos
se ve influenciada por los niveles de los factores A y C, utilizados para los casos de
estudio; ya que la cantidad de aguamiel de agave utilizada en relacién al mosto y el
porcentaje de la planta para sustituir parcialmente el lapulo, influyen en la acidificacion
de la cerveza artesanal. Ademas, el pH estd directamente relacionado con la acidez.
Fuentes y Fuentes (2014) (citado en Tirado y Zalazar, 2018) mencionan que los valores
de pH menores a 3,5 produce acidez y valores mayores de 4,8 provoca la activacion de
microorganismos, por lo que es importante evitar la activacién de agentes patdgenos
para obtener el sabor caracteristico de la cerveza y libre de agentes que causen
alteraciones en el proceso de elaboracion.

10.1.3. 9% Alcohdlico

El % alcohdlico de todos los tratamientos inicialmente fue O, durante el proceso de
fermentacion a partir del dia 7, fue posible tomar datos de este parametro, ya que los
azlcares contenidos en el mosto se transformaron en alcohol; posteriormente las

mediciones en los dias 14 y 21 no se alteraron y se mantuvieron constantes.
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Tabla 29. Analisis de varianza de % alcohdlico

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor |
Modelo 34,25 8 4,28 6,31 0,0126
Factor A 6,25 1 6,25 9,21 0,0190
Factor B 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Factor C 9,00 1 9,00 13,26 0,0083
Repeticiones 0,25 1 0,25 0,37 0,5630
Factor A*Factor B 6,25 1 6,25 9,21 0,0190
Factor A*Factor C 0,25 1 0,25 0,37 0,5630
Factor B*Factor C 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Factor A*Factor B*Factor C 12,25 1 12,25 18,05 0,0038
Error 4,75 7 0,68 *: significativo
Total 39,00 15 **: altamente significativo
C.V. 14,33 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Con los resultados obtenidos en la tabla 29 del andlisis de varianza de la variable %
alcoholico, se establecié que existe diferencia significativa en el factor A (adicion de
aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido) y en el factor C (cantidad de planta
aromatica para sustitucion parcial del lGpulo), puesto que p valor es < 0,05, pero en el
factor B (planta aromatica) no existe diferencia significativa ya que p valor > 0,05; por
lo consiguiente la cantidad de aguamiel y la cantidad de planta aromatica para sustituir
parcialmente el IUpulo, influyen significativamente en el % alcohdlico; mientras que el
tipo de planta no genera cambios en el % alcoholico. Ademas, F que corresponde a 6,31
y P a 0,0126, el valor F > P; por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en el % alcohélico por tal

razon se aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones, el
14,33% van a salir diferentes y el 85,67% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.
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Tabla 30. Prueba de Tukey para % alcohdlico

Tratamiento Media N E.E
T3 4,00 2 0,58 A
T4 4,50 2 0,58 A B
T 4,50 2 0,58 A B
Ty 5,50 2 0,58 A B C
Ts 5,50 2 0,58 A B C
T, 6,00 2 0,58 A B C
Ts 7,50 2 0,58 B C
Te 8,50 2 0,58 C

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 30 de la variable del % alcoholico, en las
interacciones de los factores AXBXC, se observa que el mejor tratamiento es T3 (a1b1C),
que corresponde a que corresponde al 15% de concentracion de aguamiel en relacion al
mosto, hierba luisa y 30% de sustitucion del lGpulo, el tratamiento representa influencia

en los demaés tratamientos y existe diferencia de las interacciones entre los factores.

Gréfico 3. Resultado de % alcohélico
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Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

En el gréfico 3, se observa los cambios de la variable de % alcohdlico, el alcohol se
origind a partir del dia O al dia 7, posteriormente las lecturas de este parametro se
mantuvieron constantes. El tratamiento T3 (a;b1C2), que corresponde a: 15% de adicion
de aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa y 30% de planta aromatica para

sustitucion del lupulo presenta los mejores resultados en el parametro de % alcoholico.
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Suérez (2013) afirma que cuanto mas denso sea el mosto, mayor alcohol tendra la
cerveza y cuando menos denso sea el mosto el contenido alcohdlico serd menor, por
ende, el tratamiento T3 (a;biC2), se vio influenciado por la densidad, con un contenido
de 4% y densidad de 1,012 g/mL; mientras que tratamiento Tg (a2b2C1), alcanzé 8,5% de
alcohol y su densidad es de 1,021 g/mL. La norma Técnica NTE INEN 2262:2013
indica que los rangos de % de alcohol oscilan entre 1,00 a 10,00; de la misma manera en
la norma nicaragiiense NTON 03 038 - 06 presenta valores de 0 a 12,00; con dos puntos
mas que en la norma ecuatoriana. Por lo que todos los tratamientos en estudio se

encuentran dentro de la normativa.

En conclusion, la cerveza que se elaboro6 fue de tipo Scottish Export y en la guia BJCP
(Beer Judge Certification Program) de Strong y England (2015), para cervezas
artesanales de este tipo, se admite que el % de alcohol se encuentre en el rango 3,90 a
6,00; por lo que el tratamiento T3 (a;b;C), sigue considerado como el mejor, seguido de
los tratamientos T4, T2, Ty, Ts y T7; con valores de 4,50; 4,50; 5,50; 5,50 y 6,00
respectivamente, mientras que los tratamientos Tg (a2b2C1) ¥ Tg (a2boCy) estan fuera del

parametro establecido.

10.1.4. °Brix

Tabla 31. Analisis de varianza de °Brix en el dia 0

F.V. S.C. G.L. CM F. P. Valor
Modelo 8,45 8 1,06 2,63 0,1101
Factor A 0,05 1 0,05 0,12 0,7416
Factor B 0,68 1 0,68 1,70 0,2330
Factor C 0,12 1 0,12 0,30 0,6006
Repeticiones 6,85 1 6,85 17,05 0,0044
Factor A*Factor B 0,55 1 0,55 1,37 0,2798
Factor A*Factor C 0,08 1 0,08 0,20 0,6693
Factor B*Factor C 7,6E-04 1 7,6E-04 19E-03 0,9666
Factor A*Factor B*Factor C 0,12 1 0,12 0,29 0,6058
Error 2,81 7 0,40  *:significativo
Total 11,27 15 **: gltamente significativo
C.V. 6,03 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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Con los resultados obtenidos en la tabla 31 del analisis de varianza de la variable °Brix
en el dia 0, se establecié que no existe diferencia significativa en el factor A (adicion de
aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido), factor B (planta aromatica) y en el
factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del lapulo), dado que p
valor > 0,05; por lo consiguiente la cantidad de aguamiel, el tipo de planta y la cantidad
de planta aromatica para sustituir parcialmente el lapulo, no generan cambios sobre los
°Brix iniciales, por lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa

en el dia 0.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en los °Brix por tal razén se

aplicé la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
6,03% van a salir diferentes y el 93,97% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.

Tabla 32. Prueba de Tukey para °Brix en el dia 0

Tratamiento Media N E.E
T, 11,10 2 0,45 A
Tsg 10,65 2 0,45 A
Ts 10,64 2 0,45 A
T, 10,60 2 0,45 A
Te 10,53 2 0,45 A
T; 10,45 2 0,45 A
Ty 10,13 2 0,45 A
T3 10,00 2 0,45 A

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 32 de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AxBxC, indican que el mejor tratamiento en la variable de °Brix, en el dia
0, es el tratamiento T, (a;b2c;) con 11,10 que corresponden al 15% de concentracion de
aguamiel en relacién al mosto, cedron y 15% de sustituciéon del lapulo, no presenta
influencia en los demés tratamientos, por lo tanto, no existe diferencia en las

interacciones de los factores.
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Tabla 33. Andlisis de varianza de °Brix en el dia 7

F.V. S.C. (E C.M. F. P. Valor

Modelo 6,32 8 0,79 2,20 0,1577
Factor A 0,48 1 0,48 1,34 0,2842
Factor B 0,22 1 0,22 0,61 0,4587
Factor C 0,01 1 0,01 0,03 0,8785
Repeticiones 3,26 1 3,26 9,07 0,0196
Factor A*Factor B 0,01 1 0,01 0,02 0,8976
Factor A*Factor C 1,55 1 1,55 4,31 0,0764
Factor B*Factor C 0,61 1 0,61 1,69 0,2343
Factor A*Factor B*Factor C 0,18 1 0,18 0,51 0,4963
Error 251 7 036 *: significativo

Total 8,84 15 **: altamente significativo

C.V. 8,20 ~ C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 33 del analisis de varianza de la
variable °Brix en el dia 7, se establecié que no existe diferencia significativa en el factor
A (adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido), factor B (planta
aromatica) y en el factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del
lGpulo), dado que p valor > 0,05; por lo consiguiente la cantidad de aguamiel, el tipo de
planta y la cantidad de planta aromatica para sustituir parcialmente el lupulo no altera
este parametro en el dia 7, por lo que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis

alternativa.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en el °Brix, por tal razén se
aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
8,20% van a salir diferentes y el 91,80% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.
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Tabla 34. Prueba de Tukey para °Brix en el dia 7

Tratamiento Media n E.E
Tsg 6,75 2 0,42 A
T 6,80 2 0,42 A
T: 6,90 2 0,42 A
T4 7,20 2 0,42 A
T, 7,55 2 0,42 A
Ts 7,62 2 0,42 A
T3 7,65 2 0,42 A
Te 8,03 2 0,42 A

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 34 de la variable de °Brix del dia 7, en las
interacciones de los factores AxBXC, se observa que el mejor tratamiento es Tg (a20b2C),
que corresponde al 30% de concentracion de aguamiel en relacién al mosto, cedrén y
30% de sustitucion del Iapulo y no presenta influencia en los demas tratamientos, por lo

tanto, no existe diferencia en las interacciones de los factores.

Tabla 35. Analisis de varianza de °Brix en el dia 14

F.V. S.C. G.L C.M. F. P. Valor

Modelo 5,22 8 0,65 2,02 0,1844
Factor A 0,01 1 0,01 0,02 0,8920
Factor B 0,45 1 0,45 1,39 0,2768
Factor C 0,05 1 0,05 0,16 0,7039
Repeticiones 3,46 1 3,46 10,72 0,0136
Factor A*Factor B 0,02 1 0,02 0,06 0,8124
Factor A*Factor C 0,91 1 0,91 2,83 0,1367
Factor B*Factor C 0,31 1 0,31 0,95 0,3612
Factor A*Factor B*Factor C 0,02 1 0,02 0,06 0,8190
Error 2,26 7 0,32 *: significativo

Total 748 15  *=*: altamente significativo

C.V. 8,04 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Segun los resultados obtenidos en la tabla 35 del anélisis de varianza de la variable de
°Brix en el dia 14, se establecid que en el factor A (adicién de aguamiel de agave en
relacién al mosto obtenido), factor B (planta aromatica) y en el factor C (cantidad de
planta aromatica para sustitucion parcial del lGpulo), no existe diferencia significativa

dado que p valor > 0,05; por lo tanto la cantidad de aguamiel, el tipo de planta y la
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cantidad de planta aromatica para sustituir parcialmente el lapulo, no genera cambios en
los °Brix en el dia 14. Los valores obtenidos permiten establecer que se acepta la

hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en los °Brix por tal razén se

aplicé la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
8,04% van a salir diferentes y el 91,96% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.

Tabla 36. Prueba de Tukey para °Brix en el dia 14

Tratamiento Media n E.E
T3 7,65 2 0,40 A
Ts 7,37 2 0,40 A
T7 7,22 2 0,40 A
Te 7,18 2 0,40 A
T4 7,04 2 0,40 A
T 6,80 2 0,40 A
Ty 6,72 2 0,40 A
Tg 6,60 2 0,40 A

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 36 de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AxBxC, indican que el mejor tratamiento de la variable de °Brix, en el dia
14, es el tratamiento T3 (a;bicy) con 7,65 que corresponden al 15% de concentracion de
aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa y 30% de sustitucion del lGpulo, no presenta
influencia en los demés tratamientos, es decir, no existe diferencia en las interacciones

de los factores.
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Tabla 37. Analisis de varianza de °Brix en el dia 21

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor
Modelo 7,12 8 0,89 2,53 0,1194
Factor A 1,27 1 1,27 3,60 0,0997
Factor B 0,29 1 0,29 0,83 0,3929
Factor C 0,46 1 0,46 1,30 0,2925
Repeticiones 4,58 1 4,58 13,02 0,0086
Factor A*Factor B 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Factor A*Factor C 0,25 1 0,25 0,70 0,4315
Factor B*Factor C 0,18 1 0,18 0,53 0,4920
Factor A*Factor B*Factor C 0,10 1 0,10 0,27 0,6173
Error 2,46 7 0,35 *: significativo
Total 9,58 15 == altamente significativo
C.V. 8,78 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 37 del analisis de varianza de la
variable de °Brix en el dia 21, se establecio que en el factor A (adicion de aguamiel de
agave en relacion al mosto obtenido), el factor B (planta aromatica) y en el factor C
(cantidad de planta aromaética para sustitucion parcial del IUpulo), no existe diferencia
significativa puesto que p valor es > 0,05; la concentracion de aguamiel, la planta
aromatica y concentracion de planta aromatica utilizadas en sustitucion parcial de
lupulo, no afectan significativamente el los °Brix en el dia 21, por lo que se acepta la

hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en el °Brix; por tal razon se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
8,78% van a salir diferentes y el 91,22% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.
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Tabla 38. Prueba de Tukey para °Brix en el dia 21

Tratamiento Media N E.E
T3 7,65 2 0,42 A
Ty 7,01 2 0,42 A
T, 6,80 2 0,42 A
T, 6,70 2 0,42 A
T; 6,69 2 0,42 A
Ts 6,54 2 0,42 A
Ts 6,36 2 0,42 A
Te 6,33 2 0,42 A

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Segun los resultados obtenidos en la tabla 38 de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AxXBXC, en la variable de °Brix en el dia 21, sefialan que el mejor
tratamiento es el tratamiento T3 (a;bic,) con 7,65 que corresponden al 15% de
concentracion de aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa y 30% de sustitucion del
lupulo, no presenta influencia en los demas tratamientos, es decir, no existe diferencia

en las interacciones de los factores.

Gréfico 4. Resultado de °Brix
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Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

En el grafico 4, se observa los cambios de la variable de °Brix de los diferentes
tratamientos en estudio. El descenso de °Brix durante los 7 primeros dias de

fermentacion es mas notable en todos los tratamientos; mientras que en el dia 14 y 21
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los °Brix se estabilizaron en los tratamientos T, y T3, en los otros tratamientos T, y Ty
los cambios son poco notables, mientras que en los tratamientos Ts, Tg, T7 y Tg
producen alteraciones descendentes prolongadas en el lapso de estos dias. La cantidad
de aguamiel que se utilizo para tratamientos Ts, T, T7Y Tg; pudo afectar los cambios en
los °Brix puesto que posee un mayor numero de microorganismos, entre ellos estan los
de género Lactobacillus, Leuconostoc y Pediococcus que son resistentes al lGpulo; al ser
bacterias lacticas heterofermentativas obligadas, transforman los azucares en CO,, acido
acetico y acido lactico; ademas causan alteraciones sensoriales y deterioro en la cerveza.
(Pardo, 2017).

El tratamiento T3 (a;biC,), que corresponde a: 15% de adicion de aguamiel en relacion
al mosto, hierba luisa y 30% de planta aromatica para sustitucion del lGpulo presenta los

mejores resultados de °Brix durante la elaboracion de cerveza artesanal.

Gonzélez (2017), indica que descenso del azlcar durante la fermentacion depende de
variables como la calidad de la levadura, pH del macerado, composicion del mosto y
temperatura y de eso depende la produccion de alcohol. En conclusion, en el tratamiento
T; (ahsCy), el consumo de azlcar es menor, en comparacion con los demas tratamientos
en estudio, ya que al restar los °Brix del dia 0 (10,00) de los °Brix del dia 21 (7,65), el
consumo de azlcar es de 2,35; es decir a menor consumo de azUcar menor %

alcohdlico.

10.1.5. Turbidez

Tabla 39. Analisis de varianza de turbidez en el dia 0

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor

Modelo 34356,00 8 4294,50 22,01 0,0003
Factor A 28476,56 1 28476,56 145,93 <0,0001
Factor B 2626,56 1 2626,56 13,46 0,0080
Factor C 451,56 1 451,56 2,31 0,1720
Repeticiones 297,56 1 297,56 1,52 0,2567
Factor A*Factor B 1501,56 1 1501,56 7,70 0,0275
Factor A*Factor C 150,06 1 150,06 0,77 0,4096
Factor B*Factor C 663,06 1 663,06 3,40 0,1078
Factor A*Factor B*Factor C 189,06 1 189,06 0,97 0,3577
Error 1365,94 7 195,13 *: significativo
Total 35721,94 15  **: altamente significativo

C.V. 1,56 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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En el analisis de varianza de la variable de turbidez en el dia 0 con los datos obtenidos
en la tabla 39, se establecio que si existe diferencia significativa debido a que p valor es
< 0,05 en el factor A (adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido), en
el factor B (planta aromatica) y en el factor C (cantidad de planta aromaética para
sustitucion parcial del 1Gpulo); por lo que se menciona que la concentracion de aguamiel
de agave, planta aromatica y la concentracion de planta aromatica en sustitucion del
lUpulo, influyen en la turbidez inicial. Ademas, F que corresponde a 22,01 y P que
corresponde a 0,003, el valor de F > P; por lo que se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alternativa en el dia 0.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la turbidez; por tal razén se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
1,56% van a salir diferentes y el 98,44% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.

Tabla 40. Prueba de Tukey para turbidez en el dia 0

Tratamiento Media n E.E
Te 832,00 2 9,88 A
T, 855,00 2 9,88 A B
Ts 858,00 2 9,88 A B
Tsg 868,50 2 9,88 A B C
T, 910,00 2 9,88 B C D
T4 920,50 2 9,88 C D
T3 959,50 2 9,88 D
T, 961,00 2 9,88 D

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 40 de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AXBXC en el dia 0, indican que el mejor tratamiento es Tg (a2b.C1), que
corresponde al 30% de concentracién de aguamiel en relacion al mosto, cedron y 15%
de sustitucién del lapulo; el tratamiento representa influencia en los demaés tratamientos

y existe diferencia de las interacciones entre los factores.
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Tabla 41. Analisis de varianza de turbidez en el dia 7

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor

Modelo 2654050 8 3317,56 1,47 0,3117
Factor A 68,06 1 68,06 0,03 0,8669
Factor B 6280,56 1 6280,56 2,79 0,1389
Factor C 588,06 1 588,06 0,26 0,6252
Repeticiones 68,06 1 68,06 0,03 0,8669
Factor A*Factor B 45,56 1 45,56 0,02 0,8909
Factor A*Factor C 13514,06 1 13514,06 6,00 0,0442
Factor B*Factor C 5890,56 1 5890,56 2,61 0,1499
Factor A*Factor B*Factor C 85,56 1 85,56 0,04 0,8510
Error 15772,44 7 2253,21  *:significativo
Total 42312,94 15  **: gltamente significativo

C.V. 7,01 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Con los resultados obtenidos en la tabla 41 del andlisis de varianza de la variable de
turbidez en el dia 7, se establecidé que no existe diferencia significativa en el factor A
(adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido), factor B (planta
aromatica) y en el factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del
lipulo), dado que p valor > 0,05; por consiguiente la cantidad de aguamiel, el tipo de
planta y la cantidad de planta aromatica para sustituir parcialmente el lapulo no generan
cambios sobre la turbidez en el dia 7, por lo que se acepta la hipétesis nula y se rechaza

la hipdtesis alternativa en el dia 7.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la turbidez por tal razon se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
7,91% van a salir diferentes y el 92,07% de observaciones seran confiables es decir

tendran valores iguales.
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Tabla 42. Prueba de Tukey para turbidez en el dia 7

Tratamiento Media N E.E
T: 536,00 2 33,56 A
T7 561,50 2 33,56 A
Tsg 564,00 2 33,56 A
Ts 598,00 2 33,56 A
T 622,00 2 33,56 A
Ty 625,00 2 33,56 A
T3 625,00 2 33,56 A
Te 668,00 2 33,56 A

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Segun los resultados obtenidos en la tabla 42 de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AxBXC, en la variable de turbidez en el dia 14, sefialan que el mejor
tratamiento es T; (azbic,) con 561,50 NTU de turbidez, que corresponden al 30% de
concentracion de aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa y 30% de sustitucion del
lupulo, no presenta influencia en los demas tratamientos, es decir, no existe diferencia

en las interacciones de los factores.

Tabla 43. Andlisis de varianza de turbidez en el dia 14 y 21

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor
Modelo 2654050 8 3317,56 1,47 0,3117
Factor A 68,06 1 68,06 0,03 0,8669
Factor B 6280,56 1 6280,56 2,79 0,1389
Factor C 588,06 1 588,06 0,26 0,6252
Repeticiones 68,06 1 68,06 0,03 0,8669
Factor A*Factor B 45,56 1 45,56 0,02 0,8909
Factor A*Factor C 1351406 1 13514,06 6,00 0,0442
Factor B*Factor C 5890,56 1 5890,56 2,61 0,1499
Factor A*Factor B*Factor C 85,56 1 85,56 0,04 0,8510
Error 15772,44 7 274871 *: significativo
Total 4231294 15 **: altamente significativo
C.vV. 8,33 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 43 del analisis de varianza de la
variable de turbidez en los dias 14 y 21, los datos se mantuvieron constantes, se
establecio que en el factor A (adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto

obtenido), el factor B (planta aromatica) y en el factor C (cantidad de planta aromatica
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para sustitucion parcial del Iupulo), no existe diferencia significativa puesto que p valor
es > 0,05; la concentracion de aguamiel de agave, la planta aromatica y concentracion
de planta aromatica utilizadas en sustitucion de lapulo, no afectan significativamente en
la turbidez en los dias 14 y 21; por lo que se la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis

alternativa en los dias 14 y 21.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la turbidez por tal razon se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
8,33% van a salir diferentes y el 91,67% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.

Tabla 44. Prueba de Tukey para turbidez en el dia 14 y 21

Tratamiento Media N E.E
T3 611,50 2 33,68 A
T, 606,00 2 33,68 A
Ty 590,00 2 33,68 A
Te 584,00 2 33,68 A
Ts 582,00 2 33,68 A
Tg 548,50 2 33,68 A
T7 544,00 2 33,68 A
Ty 509,50 2 33,68 A

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 44 de la prueba de Tukey al 5%, con
las interacciones AxBXC, en la variable turbidez en los dias 14 y 21, el mejor
tratamiento es T3 (a;bic,) con 611,50 NTU que corresponden al 15% de concentracién
de aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa y 30% de sustitucion del lapulo, no
presenta influencia en los demas tratamientos y no existe diferencia en las interacciones

de los factores.
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Gréfico 5. Resultado de turbidez
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Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

En el gréfico 5, se observa los cambios que se producen entre los dias 0, 7, 14y 21 en la

variable de turbidez de los diferentes tratamientos en estudio.

El descenso de turbidez con mayores cambios se originé a los 7 dias de fermentacion en
todos los tratamientos, en los dias 14 y 21 los tratamientos T, (a1h2Cy) y T3 (ai1bicy) se
mantienen constantes, mientras que en los tratamientos T, T4, Ts, T, T7 y Tg lOs
valores del parametro varian; en cambio el dia 21 todos los tratamientos ya tienen sus

datos estables.

El tratamiento T3 (a;biC,), que corresponde al 15% de adicion de aguamiel en relacion
al mosto, hierba luisa y 30% de planta aromatica para sustitucion del lGpulo presenta los

mejores resultados en la variable de turbidez.

No existen valores minimos ni maximos para turbidez de cervezas artesanales e
industriales; segun Gonzalez (2017) la turbidez de las cervezas se produce por precarios
o0 nulos procesos de filtracion y por la segunda fermentacion o maduracion de la cerveza
en botellas. Es asi como la presencia de éstas otorga a la cerveza artesanal parte de su

turbidez caracteristica.
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10.1.6. Densidad

Tabla 45. Andlisis de varianza de densidad en el dia 0

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor

Modelo 1,4E-04 8 1,7E-05 1,22 0,4021
Factor A 3,9E-05 1 3,9E-05 2,78 0,1395
Factor B 1,6E-06 1 1,6E-06 0,11 0,7486
Factor C 1,6E-06 1 1,6E-06 0,11 0,7486
Repeticiones 1,4E-05 1 1,4E-05 1,00 0,3506
Factor A*Factor B 7,7E-05 1 7,7E-05 5,44 0,0524
Factor A*Factor C 1,6E-06 1 1,6E-06 0,11 0,7486
Factor B*Factor C 1,6E-06 1 1,6E-06 0,11 0,7486
Factor A*Factor B*Factor C  1,6E-06 1 1,6E-06 0,11 0,7486
Error 9,8E-05 7 1,4E-05 *: significativo
Total 2,4E-04 15 = gltamente significativo

C.V. 0,36 C.V. (%): coeficiente de variacién

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Segun los resultados obtenidos en la tabla 45 del anélisis de varianza de la variable
densidad en el dia 0, se establecié que no existe diferencia significativa en el factor A
(adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido), factor B (planta
aromatica) y en el factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del
lGpulo), dado que p valor > 0,05; por lo consiguiente la cantidad de aguamiel, el tipo de
planta y la cantidad de planta aromatica para sustituir parcialmente el lGpulo, no generan
cambios sobre la densidad inicial; por lo que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la

hipétesis alternativa en el dia 0.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la densidad por tal razon se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
0,36% van a salir diferentes y el 99, 74% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.
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Tabla 46. Prueba de Tukey para densidad en el dia 0

Tratamiento Media n E.E
T, 1,040 2 0,003 A
T 1,040 2 0,003 A
T, 1,038 2 0,003 A
Ts 1,038 2 0,003 A
T, 1,038 2 0,003 A
T3 1,035 2 0,003 A
Te 1,033 2 0,003 A
Tsg 1,032 2 0,003 A

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los resultados obtenidos en la tabla 46 de la prueba de Tukey al 5%, con las
interacciones AxBxC, indican que el mejor tratamiento en la variable densidad, en el dia
0, es el tratamiento T4 (a;b2c;) con 1,040 g/mL de densidad y corresponden al 15% de
concentracion de aguamiel en relacion al mosto, cedron y 30% de sustitucion del lapulo,
no presenta influencia en los demas tratamientos, por lo tanto, no existe diferencia en las

interacciones de los factores.

Tabla 47. Anélisis de varianza de densidad en el dia 7, 14 y 21

F.V. S.C. G.L. C.M. F. P. Valor

Modelo 1,5E-04 8 1,9E-05 23,82 0,0002
Factor A 9,5E-05 1 9,5E-05 122,38  <0,0001
Factor B 1,8E-05 1 1,8E-05 23,25 0,0019
Factor C 1,6E-06 1 1,6E-06 2,01 0,1991
Repeticiones 3,1E-06 1 3,1E-06 3,94 0,0875
Factor A*Factor B 2,3E-05 1 2,3E-05 29,05 0,0010
Factor A*Factor C 6,2E-08 1 6,2E-08 0,08 0,7849
Factor B*Factor C 6,2E-08 1 6,2E-08 0,08 0,7849
Factor A*Factor B*Factor C 7,6E-06 1 7,6E-06 9,74 0,0168
Error 5,4E-06 7 7,8E-07  *:significativo
Total 15E-04 15  **: gltamente significativo

C.V. 0,09 C.V. (%): coeficiente de variacion

Fuente: Alban y Caiza, 2020
Los valores tomados de densidad en los dias 7, 14 y 21 se mantuvieron constantes, por

lo tanto de acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 47, se establecio que existe
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diferencia significativa en el factor A (adicion de aguamiel de agave en relacion al
mosto obtenido), el factor B (planta aromética), dado que p valor es < 0,05; mientras
que en el factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial del lapulo), no
existe diferencia significativa ya que p valor es > 0,05; por lo consiguiente la cantidad
de aguamiel de agave, la planta aromética influyen significativamente en las lecturas de
las densidad y la cantidad de planta aromatica para sustituir parcialmente el lGpulo, no
influyen significativamente en la densidad en los dias 7, 14 y 21. Ademas, F que
corresponde a 23,82 y P que corresponde 0,0002, el valor F > P; por lo que se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa en los dias 7, 14 y 21.

Estos factores tienen efecto estadisticamente significativo en la acidez por tal razon se

aplico la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de 100 repeticiones el
0,09% van a salir diferentes y el 99,91% de observaciones seran confiables, es decir

tendran valores iguales.

Tabla 48. Prueba de Tukey para densidad en el dia 7, 14y 21

Tratamiento Media n E.E
T3 1,012 2 0,001 A
T, 1,013 2 0,001 A B
T4 1,013 2 0,001 A B
T, 1,014 2 0,001 A B
Ts 1,015 2 0,001 A B
T, 1,016 2 0,001 B C
Tsg 1,019 2 0,001 C D
Te 1,021 2 0,001 D

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 40 de la prueba de Tukey al 5%, de los
dias 7,14 y 21 con las interacciones AxBXC, indican que en la variable densidad el
mejor tratamiento es T3 (aibic;) con 1,012 g/mL, que corresponden al 15% de
concentracion de aguamiel en relacion al mosto, hierba luisa y 30% de sustitucion del
lUpulo, no presenta influencia en los deméas tratamientos, por lo tanto, no existe

diferencia en las interacciones de los factores.
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Gréfico 6. Resultado de densidad
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En el grafico 6, se observa que en los dias 0 y 7 se presentaron mayores cambios en la
densidad de los diferentes tratamientos; mientras que en los dias 14 y 21 la densidad se

estabilizo en todos los tratamientos manteniendo los mismos datos hasta el final.

El tratamiento T3 (a1biC,), que corresponde al 15% de adicién de aguamiel en relacion
al mosto, hierba luisa y 30% de planta aromatica para sustitucion del lGpulo presenta los
mejores resultados de densidad. Suarez (2013) afirma que cuanto méas denso sea el
mosto, mayor alcohol tendré la cerveza y cuando menos denso sea el mosto el contenido
alcoholico serd menor, por ende, el tratamiento T3 (aibiC;) se vio influenciado por la
densidad, con un contenido de 4% de alcohol y densidad de 1,012 g/mL; mientras que el

tratamiento T (a2b.C1) alcanzo 8,5% de alcohol y su densidad es de 1,021 g/mL.

En la norma Técnica NTE INEN 2262:2013; no se especifican valores para este
parametro; por lo que se recurrié a la guia BJCP (Beer Judge Certification Program) de
Strong y England (2015), para cervezas artesanales de tipo Scottish Export, la densidad
final de esta cerveza se establece entre 1,010 - 1,016 g/mL; en conclusién, los valores
obtenidos del tratamiento T3 (aibiC2), cumplen esta especificacion ya que presento una
densidad final de 1,012 g/mL. Ademas, los tratamientos T, T4, T1, Ts Yy T7, también se
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incluyen en el cumplimiento del parametro de densidad en g/mL, ya que presentan
valores de 1,013; 1,013; 1,014; 1,015 y 1,016 respectivamente.

10.2. Analisis sensorial

Para el andlisis sensorial, se evaluo el tratamiento T3 (a;b;Cc;) que corresponde al 15%
de adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido, hierba luisa, 30% de
cantidad de planta aromatica para sustitucion de lapulo y el tratamiento T, (a1b2c2) que
pertenece al 15% de adicién de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido,
cedron, 30% de cantidad de planta aromatica para sustitucion de ldpulo; primer y
segundo mejor tratamiento respectivamente, la evaluacion de los dos tratamientos se
ejecutd con el contraste de una muestra control (cerveza artesanal) para determinar si
existen o no diferencias en color, aroma, dulzor, sabor, astringencia y apreciacién global

en el ensayo de cata de la cerveza artesanal.

10.2.1. Color

Tabla 49. Andlisis de varianza: Test de Dunnett para el atributo color

F.V. S.C. G.L. C.M. R.V. F. Tablas
Tratamientos 13,09 2 6,55 4,02 3,245
Catadores 88,63 19 4,66 2,86 1,867
Error 61,92 38 1,63
Total 163,65 59

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los datos obtenidos en la tabla 49 del andlisis de varianza de la variable color se
observa que, Fcal > F0,05 en ambos casos; ya que 4,02 > 3,245y 2,86 > 1,867. Por lo
que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. En el color de los

tratamientos existe diferencia significativa.

Al realizar la prueba de comparacion mdaltiple de Dunnett, con un nivel de significancia
del 0,05, se observo que los tratamientos son diferentes el tratamiento T3 (a;bic;) que
estd conformado por el 15% de adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto
obtenido, hierba luisa, 30% de cantidad de planta aromatica para sustitucion de lapulo y
el tratamiento T, (a;b2C2) que pertenece al 15% de adicion de aguamiel de agave en
relaciéon al mosto obtenido, cedron, 30% de cantidad de planta aromatica para

sustitucion de lapulo, con su testigo (cerveza artesanal).
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El valor critico de Dunnett obtenido fue de 0,927. Esto indica que el tratamiento T4
(a1bacy), presento mayor diferencia significativa en comparacion con el tratamiento T;

(alblCz).

En conclusion, el 71% de catadores ubicaron al tratamiento T4 (a;b,C,) en la escala 5 de
la ficha de catacion manejada en el anexo 9; catalogandolo en el nivel “me gusta
ligeramente”; de igual manera el control, mientras que el 55% de evaluadores ubican al

tratamiento T3 (a;b1C), en la escala 4 “ni me gusta ni me disgusta”

10.2.2. Aroma

Tabla 50. Andlisis de varianza: Test de Dunnett para el atributo aroma

F.V. S.C. G.L. C.M. R.V. F. Tablas
Tratamientos 1,57 2 0,79 0,48 3,245
Catadores 60,60 19 3,19 1,95 1,867
Error 62,04 38 1,63
Total 124,21 59

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los datos obtenidos en la tabla 50 del analisis de varianza de la variable aroma se
observa que, Fcal < F0,05 y Fcal > F0,05; ya que 0,48 < 1,57 y 1,95 > 1,867. Por lo que
se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa. En el aroma de los

tratamientos no existio diferencia significativa.

Al realizar la prueba de comparacién multiple de Dunnett, con un nivel de significancia
del 0,05, se observé que ninguno de los tratamientos es diferente, el tratamiento Ts
(a;b1c2) que corresponde al 15% de adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto
obtenido, hierba luisa, 30% de cantidad de planta aromatica para sustitucion de lapulo y
el tratamiento T, (a;b2Cc2) que pertenece al 15% de adicion de aguamiel de agave en
relacion al mosto obtenido, cedron, 30% de cantidad de planta aromatica para

sustitucion de lapulo, con su testigo (cerveza artesanal).

El valor critico de Dunnett obtenido fue de 0,928. Esto indica que el tratamiento T,
(a1bacy), presento mayor diferencia significativa en comparacion con el tratamiento Tj

(alb;LCz).
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En conclusion, el 68% de catadores ubicaron al control en la escala 5 de la ficha de
catacion manejada en el anexo 8; catalogadndolo en el nivel “me gusta ligeramente”; de
igual manera al tratamiento T4 (a;b2c;), mientras que el 63% de evaluadores ubican al

tratamiento T3 (a;b1C2) en la escala 4 “ni me gusta ni me disgusta”

10.2.3. Dulzor

Tabla 51. Andlisis de varianza: Test de Dunnett para el atributo dulzor

F.V. S.C. G.L. C.M. R.V. F. Tablas
Tratamientos 18,84 2 9,42 4,74 3,245
Catadores 61,54 19 3,24 1,63 1,867
Error 75,58 38 1,99
Total 155,95 59

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 51 del andlisis de varianza de la variable
dulzor, el Fcal > F0,05 y Fcal < F0,05: ya que 4,74 > 3,245y 1,63 < 1,867. Por lo que
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. En el dulzor de los

tratamientos existié diferencia significativa.

Al realizar la prueba de comparacién multiple de Dunnett, con un nivel de significancia
del 0,05, se observd que los tratamientos son diferentes el tratamiento T3 (a;bicz)que
corresponde al 15% de adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido,
hierba luisa, 30% de cantidad de planta aromética para sustitucion de lGpulo vy el
tratamiento T, (a;b2C2) que perStenece al 15% de adicion de aguamiel de agave en
relaciéon al mosto obtenido, cedron, 30% de cantidad de planta aromatica para

sustitucion de lapulo, con su testigo (cerveza artesanal).

El valor critico de Dunnett obtenido fue de 1,024. Esto indica que el tratamiento T3
(a1b1c2), presento mayor diferencia significativa en comparacion con el tratamiento T,

(alb2C2).

En conclusion, el 59% de catadores ubicaron al tratamiento T4 (a;b,C) en la escala 4 de
la ficha de catacion manejada en el anexo 9; catalogandolo en el nivel “ni me gusta ni

me disgusta”; mientras que el tratamiento T3 (a;bic;) y control con el 39 y 49% de
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catadores, respectivamente, ubican a las muestras en la escala 3 “me disgusta

ligeramente”

10.2.4. Sabor

Tabla 52. Andlisis de varianza: Test de Dunnett para el atributo sabor

F.V. S.C. G.L. C.M. R.V. F. Tablas
Tratamientos 16,05 2 8,02 3,84 3,245
Catadores 29,37 19 1,55 0,74 1,867
Error 79,44 38 2,09
Total 124,86 59

Fuente: Alban y Caiza, 2020

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 52, del analisis de varianza de la variable
sabor, el Fcal > F0,05 y Fcal < F0,05: ya que 3,84 > 3,245y 0,74 < 1,867. Por lo que se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. En el pardmetro de sabor de

los tratamientos existio diferencia significativa.

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Dunnett, con un nivel de significancia
del 0,05, se observé que los tratamientos son diferentes el tratamiento T3 (aibiCy) que
corresponde al 15% de adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto obtenido,
hierba luisa, 30% de cantidad de planta aromaética para sustitucién de lapulo y el
tratamiento T, (a;b2c,) que pertenece al 15% de adicion de aguamiel de agave en
relacion al mosto obtenido, cedron, 30% de cantidad de planta aromatica para

sustitucién de lGpulo, con su testigo (cerveza artesanal).

El valor critico de Dunnett obtenido fue de 1,050. Esto indica que el tratamiento Tj

(a;bs1c2), presento mayor diferencia significativa en comparacion con el tratamiento T,

(albzcz).

En conclusion, el 60% de catadores ubicaron al tratamiento T4 (a;b,C,) en la escala 4 de
la ficha de catacion manejada en el anexo 9; catalogandolo en el nivel “ni me gusta ni
me disgusta”; mientras que el tratamiento T3 (aibiCy) y control con el 43 y 46% de
catadores, respectivamente, ubican a las muestras en la escala 3 “me disgusta

ligeramente”
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10.2.5. Astringencia

Tabla 53. Andlisis de varianza: Test de Dunnett para el atributo astringencia

F.V. S.C. G.L. C.M. R.V. F. Tablas
Tratamientos 1,93 2 0,96 0,31 3,245
Catadores 62,14 19 3,27 1,06 1,867
Error 116,80 38 3,07
Total 180,86 59

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los datos obtenidos en la tabla 53, en el analisis de varianza de la variable astringencia
se observa que, Fcal < F0,05 en ambos casos; ya que 0,31 < 3,245y 1,06 < 1,867. Por lo
que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa. En la astringencia de

los tratamientos no existié diferencia significativa para los catadores.

Al realizar la prueba de comparacion mdaltiple de Dunnett, con un nivel de significancia
del 0,05, se observé que ninguno de los tratamientos es diferente, el tratamiento Ts
(a1bsic2) que corresponde al 15% de adicion de aguamiel de agave en relacién al mosto
obtenido, hierba luisa, 30% de cantidad de planta aromatica para sustitucion de lapulo y
el tratamiento T4 (a;b2c2) que pertenece a 15% de adicion de aguamiel de agave en
relaciéon al mosto obtenido, cedron, 30% de cantidad de planta aromatica para

sustitucién de lGpulo, con su testigo (cerveza artesanal).

El valor critico de Dunnett obtenido fue de 1,272. Esto indica que el tratamiento T;

(a;bs1c2), presento mayor diferencia significativa en comparacion con el tratamiento T,

(alb2C2).

En conclusion, el 57% de catadores ubicaron al tratamiento T3 (a;b;iC,) en la escala 4 de
la ficha de catacion manejada en el anexo 10; catalogandolo en el nivel “ni me gusta ni
me disgusta”; de igual manera al tratamiento T4 (a10b2C;) y control: por consiguiente, los

tres tratamientos se catalogaron en la misma escala
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10.2.6. Apreciacion global

Tabla 54. Andlisis de varianza: Test de Dunnett para el atributo apreciacion global

F.V. S.C. G.L. C.M. R.V. F. Tablas
Tratamientos 8,63 2 4,32 2,35 3,245
Catadores 73,92 19 3,89 2,12 1,867
Error 69,83 38 1,84
Total 152,38 59

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Los datos obtenidos en la tabla 54, en el analisis de varianza de la variable apreciacion
global se observa que, Fcal < F0,05 y Fcal > F0,05; ya que 0,48 < 1,57 y 1,95 > 1,867.
Por lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa. En el aroma

de los tratamientos no existid diferencia significativa.

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Dunnett, con un nivel de significancia
del 0,05, se observé que ninguno de los tratamientos es diferente, el tratamiento Ts
(a;b1c2) que corresponde al 15% de adicion de aguamiel de agave en relacion al mosto
obtenido, hierba luisa, 30% de cantidad de planta aromatica para sustitucion de lapulo y
el tratamiento T4 (aiboC2) que pertenece al 15% de adicién de aguamiel de agave en
relacion al mosto obtenido, cedrén, 30% de cantidad de planta aromatica para

sustitucion de lapulo, con su testigo (cerveza artesanal).

El valor critico de Dunnett obtenido fue de 0,984. Esto indica que el tratamiento Tj
(a1bsicy), presento mayor diferencia significativa en comparacion con el tratamiento T,

(alb2C2).

En conclusion, el 65% de catadores ubicaron al tratamiento T4 (a;b,C,) en la escala 5 de
la ficha de catacion manejada en el anexo 9; catalogandolo en el nivel “me gusta
ligeramente”; mientras que el tratamiento T3 (a;bic,) y control con el 57 y 52%

respectivamente; se ubican en la escala 4 “ni me gusta ni me disgusta”
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Tratamientos Color  Aroma Dulzor Sabor Astringencia Apgfgg:gzllon
T 55 63 39 43 57 57
3,86 4,41 2,76 3,01 3,96 3,96
T, 71 67 59 60 57 65
4,96 4,67 4,12 4,20 4,01 4,55
Control 67 68 47 46 52 52
4,66 4,79 3,29 3,23 3,61 3,63
Promedio 40 41 30 31 35 36
Puntaje Aprox. 2,82 2,90 2,13 2,19 2,43 2,55
Puntaje Real 5 5 4 4 4 5

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Gréfico 7. Puntajes obtenidos por cada atributo sensorial

Apreciacion Global Aroma
Astringencia Dulzor
Sabor
7
6
5
4
Control T3 —a&—T4 g
1

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

ESCALA HEDONICA
Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta

Me disgusta mucho
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En el grafico 7 se observan los valores de los parametros establecidos para el analisis
sensorial, se utilizo la escala heddnica de 1 a 7; 1: Me disgusta mucho, 2: Me disgusta,
3: Me disgusta ligeramente, 4: Ni me gusta ni me disgusta, 5: Me gusta ligeramente, 6:

Me gusta y 7: Me gusta mucho, segin la Norma 1SO 4121:1987.

Los tratamientos T3 (a1b1C2) y T4 (a1b,C2) presentan un puntaje segun la escala hedonica
entre 4 “ni me gusta ni me disgusta” y 5 “me gusta ligeramente” de acuerdo a los

parametros establecido, presentando mayor aceptacion el tratamiento T4 (a1b2cC»).

El tratamiento T4 (a;b2C,), presento mayor diferencia en comparacién con el tratamiento
T3 (aibic2) y la muestra control; obtuvo una mayor aceptacion tanto en sabor, dulzor,
color y apreciacién global; mientras que en el atributo de aroma y astringencia las
muestras en evaluacién obtuvieron puntajes similares, deduciendo que los catadores no

identificaron diferencias en las muestras evaluadas.

El tratamiento T3 (aibiCy) presenta caracteristicas similares en la mayoria de los
pardmetros establecidos, en cambio el tratamiento T, (a;b.c,), presenta mejores
caracteristicas en comparacion de la muestra control, lo que permite establecer que en el
analisis sensorial se debe realizar con catadores entrenados, para que los datos no varien

y lograr una mejor determinacion de cada parametro establecido.
10.3. Anadlisis bromatoldgico del mejor tratamiento

Tabla 56. Resultados del analisis bromatologico en la cerveza artesanal

Norma NTE INEN

Parametro Unidades Resultado 9962:2013
Grado alcohdlico a 20° C % viv 4 Minimo 1,0; maximo 10, 0
Acidez total (acido lactico) % m/m 0,29 Méximo 0,3
Densidad de liquidos a 20° C g/mL 1,0040 s
Cenizas % mlv 0,21 e
pH - 4,21 Minimo 3,5; méaximo 4,8
Solidos totales % 7,05 L EEEEEE R EEEES
Carbonatacion % viv 2,2 Minimo 2,2; maximo 3,5

Fuente: Universidad Central del Ecuador; Facultad de Ciencias Quimicas

En el anélisis bromatoldgico del mejor tratamiento de tabla 56, en los pardmetros de
grado alcoholico a 20 °C, acidez total (% é&cido lactico), pH y carbonatacion, los

resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la norma
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Técnica INEN 2262:2013 - Bebidas Alcohdlicas. Cerveza. Requisitos y por la norma
Nicaragiense NTON 0303-06 - Bebidas fermentadas. Cerveza. Especificaciones.

La densidad no se encuentra establecida en la norma INEN 2262:2013, ni tampoco en la
norma Nicaragiense NTON 03038-06; pero el parametro se puede comparar con lo
establecido en la guia BJCP (Beer Judge Certification Program) de Strong y England
(2015); que indica que para cervezas artesanales de tipo Scottish Export, la densidad
final varia entre 1,010 - 1,016 g/mL; los resultados obtenidos de densidad se encuentran

fuera del parametro establecido por la guia ya que presenta un valor menor.

Castafieda (2015) realizo un analisis de cenizas en cerveza tipo ale en base a un sustrato
de quinua (Chenopodium quinoa willd) y cebada (Hordeum vulgare) y obtuvo 0,33% de
ceniza. De la misma manera Apaza y Atencio (2017), efectuaron un de anélisis
proximal en cerveza artesanal tipo ale, con sustitucion parcial de malta (Hordeum
vulgare) por guifiapo de maiz morado (Zea mays) y el porcentaje de ceniza que presento
fue de 0,17%.

La cerveza elaborada a parir de aguamiel de agave y plantas de aromaéticas, en este caso
se utilizé el 30% de hierba luisa para sustituir parcialmente el lUpulo, presenta 0,21% de
ceniza, lo que da a conocer que en comparacion a las dos cervezas artesanales
mencionas anteriormente el valor es aceptable. Ademas, otro estudio de Ramos y Caira
(2017) en cereza artesanal con Coca (Erythoxylum coca) como sustituto del Itpulo, el

valor de contenido de ceniza es de 0,14%.

En el parametro de sélidos totales, la cerveza elaborada, tiene un porcentaje de 7,05;
segun AINIA (Instituto Tecnoldgico Industria Agroalimentaria) (2020), las levaduras se
sedimentan lentamente y la cerveza se clarifica por decantacion en el fondo del tanque
de fermentacion y maduracion, el contienen entre 10 - 14% de solidos totales, por

consiguiente, el valor obtenido se encuentra en el parametro establecido.
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10.4. Anélisis de metales pesados del mejor tratamiento

Tabla 57. Resultados del analisis de metales pesados en la cerveza artesanal

Parametro Unidades Resultado Norma NTE INEN 2262:2013

Hierro total mg/kg 0,34 0,2
Arsénico mg/kg 0,1037 0,1
Cobre mg/kg 0,23 1,0
Zinc ma/kg 0,18 1,0
Plomo mg/kg <0,09 0,1

Fuente: Universidad Central del Ecuador; Facultad de Ciencias Quimicas

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 57 de los andlisis de metales pesados
en la cerveza artesanal del tratamiento T3 (a;biC,) que corresponde al 15% de adicion de
aguamiel de agave en relacién al mosto obtenido, hierba luisa, 30% de cantidad de
planta aromatica para sustitucién de lpulo, nos indica que los pardmetro de metales
pesados (arsénico, cobre, zinc, plomo) tiene como resultados valores que se encuentran
en el rango establecido en la norma Técnica NTE INEN 2262:2013 y la norma
Nicaragiense NTON 0303-06, en las que se detallan los valores maximos de metales
pesados que deben estar presentes en cervezas.

En el caso del hierro, el valor excede a lo indicado por la norma Técnica NTE INEN
2262:2013 y la norma Nicaragiense NTON 0303-06 ya que establecen que el contenido
de hierro no debe ser maximo a 0,2 mg/kg, y en la cerveza elaborada se determindé la
presencia de 0,34 mg/kg del metal, por consiguiente este parametro no se encuentra en
el rango establecido; pero la cantidad recomendada diaria de ingesta de hierro en
hombres y mujeres con edades de 19 a 50 afios, es de 8 mg/kg y 18 mg/kg
respectivamente (NIH, 2019).

El producto se puede consumir normalmente sin generar dafios en la salud. Ademas, un
equipo de investigadores de la Universidad de Valladolid, determinaron que en cervezas
negras y rojas existe un nivel superior de hierro en comparacion a las cervezas rubias y
sin alcohol, por los extractos de malta que se emplea en la fabricacién de las cervezas

antes mencionadas (Sancho, Blanco, Caballero y Pascual, 2011)
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10.5. Anélisis microbiologico del mejor tratamiento

Tabla 58. Resultados del analisis microbiol6gico en la cerveza artesanal

Parametro Unidades Resultado Norma NTE INEN 2262:2013
Recuento de bacterias o) 1 gy Méximo 10
anaerobias
Recuento de mohos UFC/mL <10 Maéaximo 10

Recuento de UEC/mL 5,3x10° Maximo 10
levaduras

Fuente: Universidad Central del Ecuador; Facultad de Ciencias Quimicas

En el analisis microbioldgico del mejor tratamiento de la tabla 58, el producto elaborado
no cumple los requisitos establecidos por la normativa Técnica NTE INEN 2262:2013,
en recuento de bacterias anaerobias y recuento de levaduras. Unicamente, cumple el
parametro de recuento de mohos que se encuentra dentro de los rangos permitidos de la
norma Técnica NTE INEN 2262:2013 y de la norma Nicaragiense NTON 0303-06 que
establece que el recuento de mohos debe ser inferior a 20 UFC/mL.

Pardo (2017) indica que la mayoria de las especies de bacterias &cido lacticas muestran
altos grados de tolerancia al etanol, lo que desempefia un papel muy importante en su

capacidad de deterioro de la cerveza, que provoca acidificacion y formacion de turbidez.

Kim, Kim, Lee, Hwang y Rhee (2014) aclaran que es necesario estandarizar los
controles de calidad microbioldgica sobre la supervivencia microbiana en bebidas
alcohdlicas fermentadas, para la fermentacion se utiliz6 aguamiel de agave, en su
composicion existe la presencia de cepas de Lactobacillus y Pedioccocus. Suarez (2013)
indica que estos microorganismos son resistentes al lGpulo en la produccion de cerveza
y provocan alteraciones en las caracteristicas sensoriales, acidificacion y turbidez final

del producto.

Para evitar la carga microbiana en levaduras Pacheco (2010) menciona que en las
industrias cerveceras se utilizan filtrados quimicos que permiten la eliminacion de
residuos, destruccion de levaduras y proteinas de la cerveza sin involucrar el contenido
alcohdlico y caracteristicas sensoriales de los productos y AINIA (2020), sugiere que la
cerveza artesanal elaborada debe ser sometida a procesos tecnoldgicos que permitan
inactivar a los microorganismos presentes, por métodos de pasteurizacion o membranas

gue permiten realizar esta operacion sin aplicacion de calor.
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10.6. Andlisis y discusion del costo del mejor tratamiento

Tabla 59. Materia prima establecida en base a 17,50 kilogramos de cerveza

Insumos Unidades Cantidad Porcentaje cantidad u(rfi(gtrc:o Ct:gtsglo
Malta Pilsen kg 2,7900 8,9900 2,20 6,14
Malta Caramelo kg 0,2000 0,6500 6,00 1,20
Malta Chocolate kg 0,0150 0,0500 9,00 0,14
Avena kg 0,2000 0,6400 0,80 0,16
Lapulo kg 0,0098 0,0300 300,00 2,94
E'égmgr';t‘;'j: kg 0,0042 0,0200 1500 0,06
Agua kg 25,0000 80,5400 0,20 5,00
Dextrosa kg 0,2650 0,8500 2,00 0,53
Clarificante kg 0,0075 0,0200 120,00 0,90
Aguamiel kg 2,5500 8,2100 1,00 2,55
Total kg 31,0415 100 $ 19,62

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

El costo de materias primas para la obtencién de 17,50 kg de cerveza artesanal es de
$19,62.

Tabla 60. Envases y logotipos

Articulo Unidades Cantidad Costo unitario Costo total
Botellas Unidades 53 0,32 16,96
Tapas unidades 53 0,03 1,59
Etiquetas kg 0,53 5,00 2,65
Total 21,20

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

El costo directo de fabricacion para 17,5 kilogramos de cerveza es de $40,82, entre la

suma de materia prima y envases.

Tabla 61. Mano directa de fabricacion

Sueldo Basico Diario Costo por horas Horas utilizadas N® de Total
personas
400,00 20,00 2,50 8 2 40,00

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

La mano de obra directa de fabricacién se considerd en base a ocho horas utilizadas

para la elaboracion de cerveza artesanal
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Tabla 62. Costo indirecto de fabricacion

Cantidad Costo Costo  Costo de 8 horas

Detalle Unidades o .,
mensual Unitario mensual de produccion
Agua m® 30 0,27 8,10 0,43
Luz kW h 40 0,31 12,40 0,60
Gas Tanque 5 2,00 10,00 0,50
Arrendamiento 1 ~ 250,00 12,50
(instalaciones)

Total 14,03

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020

Para realizar la estimacion de costo de produccion de cerveza artesanal, se ha
considerado los costos del mejor tratamiento que es T3 (a1biCy), realizado a partir de la
suma del costo de material directo (materia prima y envases), mas el costo de mano de
obra directa y los costos indirectos de fabricacion, con un total de $94,85 por una
produccion de 17,50 kilogramos de cerveza, donde se obtuvieron 53 botellas de 330

mL.

El costo por botella de 330 mL es de $1,79, se definid una ganancia de $0,45 que
representa el 25% sobre el costo unitario, fijando un valor de $2,24 para venta al
publico, que es un precio accesible por los consumidores y mas econémico de acuerdo a
lo contrastado con precios de otras variedades de cervezas artesanales que oscilan entre
$2,50 y los $3,00, que indica que el costo de produccion del mejor tratamiento estd en
un rango comercial que permitiria como nuevo producto competir con las marcas

comerciales establecidas en el mercado de cervezas artesanales.
11. IMPACTOS
11.1. Impacto técnico

El proyecto de evaluacion de la incorporacion de aguamiel y plantas de amargor en la
elaboracion de cerveza artesanal, tiene impactos positivos ya que se innova nuevas
metodologias en la cual se sustituyen materias primas en la fermentacion producto,
conociendo a la par ventajas y desventajas al momento de la ejecucion dando apertura a
nuevos estudios cientificos y tecnoldgicos referentes al uso del agave y plantas
aromaticas para mejorar la calidad tanto en el producto elaborado, como en nuevos

productos.



86

11.2. Impacto econémico

El proyecto tiene como finalidad mejorar la estabilidad econdmica de las familias
productoras de las materias primas; con la ejecucion del proyecto a la vez se ayudara a
generar fuentes de empleo, emprendimientos lo que mejorara la calidad de vida de las
personas involucradas directa o indirectamente en el proceso, al ofertar un producto

innovador con materias primas propias de la serrania ecuatoriana.
11.3. Impacto social

Ejecutar este proyecto significa un impacto social positivo para los productores de
aguamiel, plantas aromaticas, incentivando que generen nuevos productos con valor
agregado, ademas a las personas que elaboran cerveza artesanal sustituyan o aumenten
materias primas de facil acceso y que tengan caracteristicas especiales y logren brindar
al cliente una nueva alternativa de consumo de cerveza artesanal, generando nuevos

emprendimientos.
11.4. Impacto ambiental

Con la implementacién del proyecto de investigacion, se fomentara e incentivara la
introduccion del agave en el entorno en forma responsable; sin embargo, se debe
controlar los métodos de obtencion y el tiempo exacto de produccién de aguamiel; para
no provocar dafios y alteraciones en el ecosistema. De igual manera en la elaboracion de
la cerveza no existe impacto negativo si se controla correctamente los desechos del

proceso para que no exista contaminacion en el producto y en el ambiente.



12. PRESUPUESTO

Tabla 63. Presupuesto para la propuesta del proyecto

Recursos Cantidad Unidad V. unitario V. total
HUMANOS
Tutor 1
Lectores 3 - - -
Postulantes 2
TRANSPORTE Y ALIMENTACION
Transporte 80 Dia 4,00 320,00
Alimentacién 2 Persona 160,00 320,00
SUBTOTAL 640,00
MATERIA PRIMA
Agua 200,00 L 0,20 40,00
Malta 20,00 kg 5,73 114,60
Avena 1,00 kg 0,80 0,80
Lapulo 0,10 kg 300,00 30,00
Plantas aromaticas 3,00 kg 15,00 45,00
Aguamiel de agave 50,00 L 1,00 50,00
Dextrosa 4,00 kg 2,00 8,00
Clarificante 0,10 kg 120,00 12,00
SUBTOTAL 300,40
EQUIPOS DE LABORATORIO (Depreciacion 10%)
Potenciémetro 1 u 100,00 10,00
Brixémetro 1 u 79,50 7,95
Balanza analitica 1 u 120,00 12,00
Alcoholimetro 1 u 43,50 4,35
Densimetro 1 u 15,00 1,50
Probeta (1000 mL) 2 u 19,00 3,80
Vasos ?éao%rzrartl:ll_p;ltamon 10 U 6.85 6,85
Termdmetro 2 u 6,00 1,20
SUBTOTAL 47,65
IMPLEMENTOS Y HERRAMIENTAS
Hornilla eléctrica de dos 1 U 35,00 35,00
quemadores
Olla de acero inoxidable 2 u 30,00 60,00
Batidor manual 2 u 12,00 24,00
Colador 4 u 2,50 10,00
Balde de plastico 2 u 3,00 6,00
Tela lienzo 5 m 2,50 12,50
Cuchara 2 u 1,50 3,00

87
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Botellas de plastico (6 L) 64 u 0,50 32,00
Botellas de vidrio (330 216 U 0,32 69.12
mL)
Tapas pzillriaclj rbi(;tellas de 216 U 0,03 6,48
Tapadora de botellas 1 u 20,00 20,00
Airlock 16 u 3,00 48,00
Embudo 2 u 1,50 3,00
Recipientes (2 L) 8 u 3,50 28,00
Fundas de alar y con
cierre hermético de 5 Paquetes 2,20 11,00
diferente tamafio
SUBTOTAL 368,10
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Mandil 2 u 25,00 50,00
Cofia 6 u 0,50 3,00
Mascarilla 6 u 0,25 1,50
SUBTOTAL 54,50
SUMINISTRO DE OFICINA
Calculadora 1 u 15,00 15,00
Flash memory 1 u 10,00 10,00
Impresiones 2500 u 0,10 250,00
Cuaderno 1 u 3,50 3,50
Tijera 1 u 0,75 0,75
Estilete 1 u 2,00 2,00
Paquete de hojas de 5 U 3,00 15.00
papel bond
Internet 100 Horas 0,60 60,00
Anillados 12 u 2,00 24,00
Empastados 3 u 20,00 60,00
CD 10 u 1,50 15,00
Cinta adhesiva 1 u 2,50 2,50
Silicona 1 u 0,60 0,60
SUBTOTAL 458,35
ANALISIS DE LABORATORIO
Pruebasg:r\zjgzaellms para 1 ) 200,00 200,00
SUBTOTAL 200,00
TOTAL PARCIAL 2069,00
15% IMPREVISTOS 310,35
TOTAL 2379,35

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

Con la finalizacion del proyecto de investigacion se concluye lo siguiente:

La elaboracion de cerveza artesanal con la incorporacion de aguamiel de agave y
plantas aromaticas, se realizé con la finalidad de aprovechar la potencialidad de las
materias primas del sector, para generar estabilidad econdmica y desarrollo de
nuevos estudios referentes al producto

Se establecio tres factores de estudio para determinar las concentraciones ideales de
aguamiel de agave y planta aromatica para la elaboracion de cerveza artesanal; factor
A (adicion de aguamiel de agave en relacién al mosto obtenido a 15 y 30%), factor B
(plantas aromaticas), factor C (cantidad de planta aromatica para sustitucion parcial
del lapulo a 15 y 30%); con indicadores que permitieron determinar las variaciones
fisico - quimicas en los diferentes tratamientos.

Existié un total de 16 tratamientos en estudio, para determinar los cambios fisico -
quimicos, durante el proceso de fermentacion de la cerveza artesanal, se determind
que el mejor tratamiento de acuerdo a los datos obtenidos de los analisis de pH,
acidez, °Brix, turbidez, densidad y grado alcohdlico, en los dias 0, 7,14 y 21,
corresponde al tratamiento T3 (ai;biCz) 15% de adicion de aguamiel en relacion al
mosto, hierba luisa y 30% de planta aromatica para sustitucion del lupulo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis bromatoldgico, metales pesados
y microbioldgico realizados en los laboratorios de la Universidad Central del
Ecuador; Facultad de Ciencias Quimicas, revela que los valores de grado alcohdlico,
acidez total, pH, carbonatacion, arsenico, cobre, zinc, plomo y recuento de mohos en
la cerveza artesanal elaborada cumple la norma Técnica NTE INEN 2262:2013,
mientras que los resultados de hierro excede lo permitido en la normativa, el
recuento de bacterias anaerobias y levaduras se encuentran fuera de la especificacion
de la norma, lo cual se atribuye a que la cerveza no fue pasteurizada, asumiendo que
se realiz6 una pasteurizacién inicial del aguamiel para evitar el exceso de carga
microbiana. Sin embargo, mediante un almacenamiento adecuado (refrigeracion), la
propagacion de microorganismos se detiene y no existe riesgo para el consumo

humano.
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La evaluacion sensorial, se desarrollé mediante la aplicacion del test de Dunnett, con
pardmetros de color, aroma, dulzor, acidez, astringencia y apreciacion global, en la
cual se utilizo el primer mejor tratamiento T3, el segundo mejor tratamiento T, y una
muestra control, en la cual se determiné un puntaje que varia entre 4 (ni me gusta ni
me disgusta) y 5 (me gusta ligeramente), de acuerdo a la escala heddnica utilizada,
presentando mayor aceptabilidad el tratamiento T,.

El costo de produccion de la cerveza artesanal se calculo a partir de la suma del costo
de material directo (materia prima y envases), costo de mano de obra directa y costos
indirectos de fabricacién; dando un valor de $1,79 para la presentacion de botellas de
330 mL, lo que permite tener una rentabilidad del 25% fijando un coste de $2,24 de
venta al publico, precio que se considera accesible y competitivo en el mercado
ecuatoriano, ya que en otras variedades de cervezas artesanales el costo esta entre
$2,50 y los $3,00

13.2. Recomendaciones

La materia prima (aguamiel de agave), debe ser recolectada en recipientes de acero
inoxidables y trasportada en refrigeracion, para impedir la proliferacién de
microorganismos y cambio en las propiedades fisicas y quimicas, ademas se puede
realizar un estudio de aislamiento de la levadura presentes en la materia prima.

Se debe utilizar plantas aromaticas deshidratadas y afiadirlas en la parte final de la
coccion del mosto para mantener las caracteristicas esenciales de las mismas.

El espacio de produccion debe mantenerse inocuo y todos los materiales e
instrumentos utilizados en el proceso de elaboracion de cerveza artesanal deben estas
esterilizados para evitar contaminacion.

Se recomienda utilizar métodos fisicos como la pasteurizacion rapida, esterilizacién
y refrigeracion o métodos quimicos como el uso meta bisulfito de sodio, para evitar
contaminacion, exceso de carga microbioldgica y alteraciones sensoriales en el
producto final.

Utilizar la metodologia y la formulacién establecida del mejor tratamiento para
elaborar otros estilos de cervezas artesanales.

Se recomienda para un nuevo estudio, trabajar con otro tipo de maltas y remplazar el

lUpulo por potenciadores de astringencia, en la elaboracion de este tipo de bebidas.
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Anexo 6. Proceso de obtencion de la cerveza artesanal en diagrama

Materias primase —»

insumos

Materias primase —»

insumos

Malta molida
Agua a 65 - 68 °C / 60 min

Mosto

Planta aromética y lGpulo
Clarificante (irish moss)
Ebullicion por 60 min

25°C —»

Adicion del aguamiel de —»

agave

7 dias —»

Dextrosa (5 g por 330 mL)
Reposos por 14 dias

RECEPCION

PESAJE

\ 4

MACERACION

\4

1*?FILTRACION

Particulas

\ 4

sélidas

COCCION

l

ENFRIAMIENTO

\ 4

INOCULACION

v

FERMENTACION

2 ®FILTRACION

— Residuos

v

ENVASADO Y
MADURACION

v

ALMACENADO

Elaborado por: Alban y Caiza, 2020
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Anexo 7. Proceso de obtencion de la cerveza artesanal en fotografias

Fotografia 1. Molienda de maltas

Fuente: Albany Caiza, 2020

Fotografia 2. Recepcion de aguamiel de agave

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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Fotografia 3. Maceracion de maltas

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Fotografia 4. Coccién del mosto

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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Fotografia 5. Observacién del estado del mosto

Fuente: Albany Caiza, 2020

Fotografia 6. Segunda fermentacion o maduracion

Mo : o N £ N . L

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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Fotografia 7. Muestras para analisis fisico - quimicos

— ———

Fuente: Alban y Caiza, 200

Fotografia 8. Medicion de turbidez de las muestras

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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Fotografia 9. Control de acidez en los tratamientos

Fuente: Alban y Caiza, 2020

Fotografia 10. Andlisis sensorial

Fuente: Alban y Caiza, 2020



112

Fotografia 11. Conteo de UP de levaduras en el aguamiel de agave

Fuente: Alban y Caiza, 2020
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Anexo 8. Hoja para evaluacion de aceptabilidad N° 1

Ingenieria HOJA DE CATACION

Agroindustrial

o |

[ = F- o T
FECIAY s nm s S e o e e e s S

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA

CERVEZA ELABORADA CON AGUAMIEL DE AGAVE Y PLANTAS AROMATICAS (hierba

luisa y cedron)

INSTRUCCIONES: Marque con una linea de acuerdo a su preferencia para cada uno de los
atributos a evaluar en la escala establecida a continuacion.

COLOR

MUESTRA 508

Me disgusta mucho

AROMA

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

DULZOR

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

SABOR

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

ASTRINGENCIA

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

APRECIACION GLOBAL

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Latacunga - Ecuador

Ni me gusta ni me disgusta mucho

{iiiGRACIAS POR SU COLABORACION!!!!

Me gusta mucho

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido / San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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Anexo 9. Hoja para evaluacion de aceptabilidad N° 2

Ingenieria HOJA DE CATACIC’)N

Agroindustrial

Nombre del catador (ra):......... ..ot e
Edad: .. e
FECNAY soporesnams s s e S T s s

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA

CERVEZA ELABORADA CON AGUAMIEL DE AGAVE Y PLANTAS AROMATICAS (hierba

luisa y cedrén)

INSTRUCCIONES: Marque con una linea de acuerdo a su preferencia para cada uno de los
atributos a evaluar en la escala establecida a continuacién.

COLOR

MUESTRA 126

[

Me disgusta mucho

AROMA

1

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

DULZOR

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

SABOR

Ni me gusta ni me disgusta mucho

|

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

ASTRINGENCIA

Ni me gusta ni me disgusta mucho

|

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

APRECIACION GLOBAL

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Latacunga - Ecuador

Ni me gusta ni me disgusta mucho

iiiiGRACIAS POR SU COLABORACION!!!!

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido / San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205

Me gusta mucho
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Anexo 10. Hoja para evaluacion de aceptabilidad N° 3

@\;

Nombre del catador (ra):.............oooiiiiii e
Edad: ... s
FECNAE i sssn e seoniussens s coss ey p e aet s At

Ingenieria HOJA DE CATACION

Agroindustrial

/ |

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA

CERVEZA ELABORADA CON AGUAMIEL DE AGAVE Y PLANTAS AROMATICAS (hierba

luisa y cedrén)

INSTRUCCIONES: Marque con una linea de acuerdo a su preferencia para cada uno de los
atributos a evaluar en la escala establecida a continuacion.

COLOR

MUESTRA 442

Me disgusta mucho

AROMA

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

DULZOR

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

SABOR

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

ASTRINGENCIA

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

APRECIACION GLOBAL

Ni me gusta ni me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Latacunga - Ecuador

Ni me gusta ni me disgusta mucho

iiiiGRACIAS POR SU COLABORACION!!!!

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido / San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205

Me gusta mucho
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Anexo 11. Informe de resultados de anélisis bromatoldgicos del mejor tratamiento

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

ORDEN

INF. LAB. ALI- 27695
DE TRABAJO No. 62956

SOLICITADO POR:

CAIZA MOLINA CARLOS ANDRES

DIRECCION DEL CLIENTE:

ALOAG-ECUADOR

MUESTRA DE: CERVEZA
DESCRIPCION: CERVEZA ARTESANAL DE AGAVE
LOTE: -

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 07/01/2020
HORA DE RECEPCION: 14:05
FECHA DE ANALISIS: 09-20/01/2020
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 22/01/2020
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: LIQUIDO
Contenido: 300 ml
OBSERVACIONES: [
Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: | El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Grado Alcohélico a 20°C % (v/v) 4 MAL 05 / INEN 340
Acidez Total (acido lactico) % (m/m) 0.29 NTE INEN 2323
Densidad de liquidos a 20°C g/ml 1.0040 MAL-58
Cenizas % (m/v) 0.21 MAL-02/ AOAC 923.03
pH - 4.21 MAL—-52/A0AC 981.12 MODIFICADO
Solidos Totales % 7.05 MAL-13/ AOAC 925.10
Carbonatacién % (v/v) 2.2 PROBETA DE VEITSHOCHHEIM

11

e

. Geovany Garéfalo
SPONSABLE AREA DE ALIMENTOS

R-GO-01-24

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
E-mail: laboratoriososp@hotmail.com

Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec -
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Informe de resultados de andlisis de metales pesados del mejor tratamiento

—

RAL DN

T

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 50407
ORDEN DE TRABAJO No. 62955

SOLICITADO POR:

CAIZA MOLINA CARLOS ANDRES

DIRECCION DEL CLIENTE:

ALOAG-ECUADOR

MUESTRA DE: ALIMENTO
DESCRIPCION: CERVEZA ARTESANAL DE AGAVE
FECHA DE RECEPCION: 7/1/2020 l HORA DE RECEPCION: 14HOS
FECHA DE ANALISIS: DEL 8/1/2020 AL 21/01/2020
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 21/1/2020
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CARACTERISTICO [ESTADO: | LiQuIDo CONTENIDO: 300 mL

* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.

OBSERVACIONES: * La fecha de recepcién corresponde a la fecha en que se emite la orden de trabajo
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS
HIERRO TOTAL mg/kg 0,54 ABSORCION ATOMICA
ARSENICO mg/kg 0,1037 ABSORCION ATOMICA
COBRE mg/kg 0,23 ABSORCION ATOMICA
CINC mg/kg 0,18 ABSORCION ATOMICA
PLOMO mg/kg <0,09 ABSORCION ATOMICA

1111

CEPA
AREA DE AMBIENTAL

X
B.F
RESPONSABLE D

‘ R-GO-01-26
L

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec
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Anexo 13. Informe de resultados de analisis microbiologicos del mejor tratamiento

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. MI 39180
ORDEN DE TRABAJO No. 62954

SOLICITADO POR: CAIZA MOLINA CARLOS ANDRES
DIRECCION DEL CLIENTE: ALOAG-ECUADOR

MUESTRA DE: CERVEZA

DESCRIPCION: CERVEZA ARTESANAL DE AGAVE
LOTE: e

FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: ——

FECHA DE RECEPCION: 07/01/2020
HORA DE RECEPCION: 14H05
FECHA DE ANALISIS: 10/01/2020
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA: 20/01/2020
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: LiQuipo
CONTENIDO: 300ml
LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO

*RECUENTO DE BACTERIAS ufc/ml 1.0X107 MMI-25/A0OAC 990.12 MODIFICADO

ANAEROBIAS

RECUENTO DE MOHOS ufc/ml <10 MMI-01/AOAC 997.02 MODIFICADO

RECUENTO DE LEVADURAS ufc/ml 5.3X10° MMI-01/AOAC 997.02 MODIFICADO

DATOS ADICIONALES:
ufc/ml: Unidad formadora de colonias por mililitro

- ¥
J Acreditacion
' Acreditacion N™ OAE LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan inchndos en el alcance de la acreditacion del SAF

5 ¥ MAGALY CHASI — Mgtr.
RESPONSABLE AREA MICROBIOLOGIA

R-GC-01-25

OSP Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
° Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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Anexo 14. Norma Técnica NTE INEN 2262:2013 de bebidas alcohdlicas: cerveza

INEN

lIngStuto Eimarmng & Narmalzasion
Cauito — Bousdor
NORMA NTE INEN 2262
TECNICA Primera revisidn
ECUATORIANA 2013-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. REQUISITOS

AL COHOLIC BEVERAGES. LIGUORS. REQUIREMENTS

Corespondencia:

OESCRIFTORES. Bahisea plcohdirss, CErvars. eouanan ¥
WS AT 18010 Pig i




'::-ﬂ'lﬂ BEBIDAS ALCOHOLICAS. CERVEZA. :;EE:‘:
Ecuatoriana REQRROITOS P B v
Volumtaria FIERE]
1. OBJETO

1.1. Esta norma establece los requisics que debe cumplr la ceneza pam ser consderada apta para
&l conswmo humanc.

2. DEFINICIONES
2.1. Para efecios de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Cervera Bshida de bajo contenico alcchdlico, resufanie de un procesa de femientacian natural
commiaca, por medic de Evadura cervecsra provenienie de un oulbreo purd, Bn un masio slaborado
oon agua de caracherishoas fiscoguimicas ¥y backEnoiogicas apropiadas, cebada malieaca scla o
mezdada oon adjuntoes, con adicitn de Kpulo wo sus derfrados.

21.2 Cenvera pasfeurizada Producio gue ha sido sometdo 2 un proceso IEmico gue garamice |a
inoouidad del mismo usando ks apopiadas unidades de pasieunzacidn P,

21.3 Unidad de Pasfeurizaciin UAP. Cama letal de 50°C por un mimuio. Se define mediant= @
siguienbs eoUACON:

UP = Z 5 1383 T

En donde:

UP = unidad de pasieurizaciong
Z = tiempa de exposicion, &n minutos,
T = emperaturs real de sxposcidn, en G,

2.1.4 Cobada malteada. Es el producio de somefer & grano de cebada a un proceso de perminacion
comolada, secado y iostada en condiciones adecuadas para su postenar emplen en la elaboracidn
de cervera

21.5 Adjumtos cervoceros. Son ingredientes malleados 0 no malteados, mue aporan extraco al
procesc & ressmplazo pacial de la mala sin afectar i caldad de la cervera, esios puesden ser

adunios crudcs  y modificados como jarabes (soluciones de azicares] o amicares ablenidos
indusfrialment= por procesos encimaticos a partr de wna fusnie de almaddn.

2.1.E Lispulo. Es un producio natural obéenido de la planta Mumoirs upoivs, responsabie ded amangar
¥ de parie del aroma de la cerveza. Este puede estar en forma vegetal o en forma de extracio.

3. MEROSICIONES GEMERALES
31 La corveza no debs ser fwbia ni comfener sedimenios, (@ excepcidn de aquellas gus por la
naluraleza de =us mabsnas pomas ¥ Sus proossos de produccon presentan furbddez como
caracierisica propia ).

12 La levadura empieaca en la elaboracion de la cereeza debe provenir de un cultivo puno de
Ievadura cervecera, libre de contaminacon microbiolagica.

1.1 Practicas Permitidas

iy 2dal
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NTE INEM 2882 aEn

31.1.1 Bl agua debe ser potable, detiendo ser iratada adecuacamente para obiener las caracierisicas
neoesanas para favorecer ios proocesos osnBDEMmS.

1.1.2 e puede utiizar enzmas amiasas, glucanasas, celulazas y probeasys.

313 Se puede uSizar colorantes naturales prosenientes e |3 carmelzacidn de anicares o de
cenadas maltesdas osouras v sus conbenirados o exiracios.

31.3.4 Se pusde uliizar agentes antiondanies y estabiizantes de uso permitido en alimentos.
31.1.5 S puede utiizar ingredientes naturales gue proporcionen sabonss 0 anEmas.

3.1.6 &2 pueden utilzar materiales fitrantes y clarficantes tales como la celulosa, teras de infusanos
o digiomeas, #vPP (pali vinil poli pimolidona )

31.1.7 & permite la carbonatacidn por redemmentacidn en bolela o bamil, o por imyeocion de CO2.
1.4 Practicas no pormitidas.

3141 Moestd permitida @ adicidn o uso de:

3.4.1.1 Alcoholes.

1.4.1.2 Agentes edulcoranies arsficiales.

31.4.1.3 Sustiuios del lpulo u otros prindpics amagos.

1.4.1.4 Saponinas.

3.4.1.5 Colorantes artificales.

3.4.1.6 Cualquier ingrediente que sea nocivo para la salud.

1.4.1.7 Medios filtramies constfuidos por asbessio.

4 CLASIFICACION
4.1 La clasficariin de las cerveras serd la sguieme:
4.1.1 Por su grado alcohlica:
4.1.1.1 Cerveza sin alcohol: grado alcohdlioo £ 1,0 %y
4.1.1.2 Cerveza de bajo contenida aloahdlicoe 1.0 % wh < grado alcoholico £ 3,0 % wy
4.1.2 Por su extracio onginal:

4.1.21 Cervera nomal: aqueila que presenta un exdiacio ariginal entre 9,0% en masa y menor de
12,0 % en masa

4.1.22 Cerveza ivianx aquedla gue presenta un extracio seco ariginal entre &% &n masa y menar de
9,0 % en masa.

4.1.23 Cevera extra: aqueils gue presenia un extracts saco onginal entre & 12,0 % an maza y
mencr al 14 % en masa.

o aay Ada 8
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[l exiracio original se caloula usando la siguiente i
(2,0665- 4) + Eg
= - 100
P =100+ (1,0665 - 4)

En donde:
P = exiracio onginal en % Plaim.
A= coemienido die alcohal =n B c=reeza en % mim.

-EH- = extracio real de [a cerveza en % Plaio.

4.1.3 Por su colar

4.1.3.1 Cerveras claras jrubias o mjas): color < 30 unidades EBC.
4.1.3.2 Cerveras oscuras (negras]: calor & 20 unidades EBC,
4.1.4 Por su tipo de fermentacione

4.1.4.1 Cerveras Lager, para la fermentacion baja”.

4.1.4.2 Cerveras Me, para la fermentacidn “alta”.

4.1.4.3 Cerveras de fermentacion mixt

4.1.5 Por la proporocn de matenas prmas:

4.1.5.1 Cervera elaborada a partir de un mosio cuya extracta anginal contiene coma minime un 50%
&n masa de cebada makeada.

4.1.5.2 Cervera 100% de maka o de pura malia: cerveza elaborada a partir de un masio ocuya
exracto original proviens excduskamente de cebada makeada

4.1.53 Cerveza de ..[seguda cel nombre del o de los cereales mayontarios) es la cerveza
slaborada a parbr e un mosio cuyo exracho provens mayoniaraments e a0UNAOS CErYECETDS.
Podra tener hasta un 0% &n masa de la ohalidad de los aduntos cervecsros referido a su extracio
{no menos del 30% en mas=a de malta). Cuando dos o mas cereales aporien igual cantidad de
exracio ceben crarse iodos elios.

5. RECQLNEITOS
5.1 Requisitos especificos

5.1.1 La cerveza debe cumplic oon los requisitos establecidos en as tablas 1y 2.

aony-zmy ddu
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TABLA 1. Requisios fisicos y guimicos

A113-11

REQUISITOS UNIDAD | MiNIMO | Maximo | METDIDO DE ENSAYO

IConbeanida akcohdlco
la20° C " i) 10 10,0 NTE MEN 2322
jodez odal % fmimi [u i} NTE INEN 2323
|zxpresada como Scido lacton
ICarbonataci on ""”f“"“'ﬂ'%"“ 23 2,5 NTE BIEN 2124

H
i _ a5 4.8 NTEIMEN 2325
jConb=nida de hiermo mag'dm’ _ aa MNTE BEN 2325
|Conberida de cobre mg'dm’ _ 10 MNTE BNEW 2327
jConbenida de zinc

rmg'dm’ _ 1,0 NTE BIEN 2328

jConb=nida de arsenioo n'-g.'l:lm’ _ a1 NTE IMEN 23129
jC onberica d

on & ploima rmg'dm’ _ .1 MTE INEN 2330

TABLA . Requisitos microbiologicos

REQUISITOS UNIDALY Corveza METODO DE EMSAYO
pasbourizada
MiNID | MAXIMO
MiCroonganismos Anaerobios wichom™ 10 HTE INEM 1 B23-17F
Mohos y levaduras L|:|.'|:rn‘ 10 HTE INEM 1 B223-10

BN 320

Sda
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MTE INEM 2882 aman

& INSPECCION

6.1 Muestroc. El muesin=o se debe realzar de acuerdo a la NTE INEN 333 wgenie Bebidas
alkcchdbcas. Muesirea®.

7. ENVAEADD

7.4 La cervera debe envasarse en recipienies de material resisient= a @ accion del producio que no
aberen las caracieristicas del mismo.

& ROTULADD

8.1 El miulado debe cumpir con jo dispuesio en la NTE IMEN 1933 vigente “Bebidas aloohdicas.
FRphiada. Requisiios™

2in3Fy Sdad
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A13m

APFENDICE Z

L. DOCUMENTOS NORMATIVOE & CONSULT AR

Momna Tecnica Ecustonana NTE INEM 329

Morma Técnica Ecuatonana HTE INEN 182910

Momna Técnica Ecuatonana HTE INEN 182917

Momma Técnica Ecuatonana NTE INEM 1503

Morma Técnica Ecuatonana HTE IMEMN 2322

Morma Técnica Ecuatonana HTE IMEM 2323

Morma Técnica Ecuatonana HTE IMEM 2324

Mormna Técnica Ecuatonana HTE IMEM 2328

Morma Técnica Ecuatonana HTE IMEM 23208

Morma Técnica Ecuatonana HTE IMEM 2327

Morma Técnica Ecuatonana HTE IMEM 2328

Morma Técnica Ecuatonana HTE IMEM 2329

Moma Técnica Ecuatonana NTE INEN 2330

2 3-gan¥

Beivoss sicohdicas. Muesines.

Contod AMcrohiidgeo de jos  Almenfos.
Mohas y levaduras walies Recusnfo an placa
[por sembra en profinciced.

Confo! mioobicldpos de  los  aiimenfos.

Bacteras anaerohas masafias Rscuenio nn-
fubo por sembes =0 masa.

Beivoas sicohdicas. Aofwiacdo. Reguistos

Bedides slcohdicas Cervers Determinacian
o Booioy.

Bedides slohdicas Cervers Determinacian
o aoger fodal

Bediodes slcohdicas Cervers Determinacian
e didoniols de carbono G0y ¥ aine.

Bedioes alcohdicas. Cervers Determinacian
o oM.

Bedvoes slohdicas Cervers Determinacian
O'e feyTo

Bedvoes slohdicas Cervers Determinacian
O Cobve.

Bedvoes slohdicas Cervers Determinacian
o= Tinc.

Bedioes slcohdicas Cervers Determinacian
arsANCO.

Bebioss akcohoicas. Cervera Detemmnacian
[piomo.

Tdald
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INFORMACION COMPLEMENTARLA

Documento: TiTuLO: BEBIDAS  ALCOHOLICAS. CERVEZA. Codigo: 65

WTE INEM 2262 REQLISITOS
Primera revision

97.160.10

“ORIGIMAL
Fecha de inciacidn del estudio: Fechade a acidn anteriar Can Directiva
H0-02-22 pres A

Oficializacion con & Cardcler de Obligatoria
por Acuserdo Minsteral No. 03 059 de 2003-02-20
publicado eni &l Registo Oficial Mo, 33 del 2003-03-05
Fecha de inidacion del eshsdioc

Fechas de consulta pliblica: a

"Eubcomile 1 oo o= Bebidas alcoholicas

Fecha de miciacidn:  20010-086-24

Imegranies del Subcoming:
HOMBRES: IMSTITUCION BEPRESENTADA:
th-m{ba-run(Pr:wmj LICORAM
Febps Sakmdar ALCOPESA Sa
Alberio Salvador ALCOPESA S8
Ciana Cabvera ATENDE (FUMIR)
Felanuel Auqual Teran ATENDE (ZUMIR)
Canmme=n Gallardo Gallardo BUSTAMAMNTE ¥ BUSTAMANTE
José Miguel Sanchex CERVECERLA HACKI®AL
tearia Crisina Moreno EMBOTELLADORA AFUAYA
Ime=ida aldex ILEPSA S5 A
Elena Marbnot ILEPSA S.A.
Patrica Maguashca ILSA S A
Jomge Yila ILVIS A,
Pednica Scema IHH IZOUIETA PEREZ
funa Marka Hidalgo LABORATORID OSP-UCE
Sandra fshediio Calle LICORES SaN MIGUEL
Iz, Aiako LICORES SAN MIGUEL
Lorena Tapa MIPRD
Talia Palaoos MIPRO
Wiinch Stahl UPiANA Cla. Lida.
arios Moran LICORERA MORAN
Jader Ca PUCE
Gonzalo Arieaga (Secretaria Técnico) INEN
“Ofros iramiles: Esla N TE IMEN Z362-2013 |Frimera revison|, remplaza a la M1E IMEN Z262-2003

1

Fecha de aprobacidr:  3011-10-18

+! Est noma sin ningin cambic =n sy conlenicoc fue DESREGULARIZADA, pasando de

OBLIGATORIA a VOLUMTARIA, segin Resolucidon Minisi=ral y oficalzada mediante Reschucidn
Mo, 14158 de 20714-04-21, publicado en el Regisiro Cficial Mo, 238 ded 201.4-05-06.
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Anexo 15. Norma Tecnica Obligatoria Nicaragliense, NTON 03038-6 de bebidas
fermentadas: cerveza
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Comision Nacional de Normalizacion Técnica y Calidad, Ministerio de Fomento, Industria y Comercio
Telefax: 2774671, Norma Técnica Nicaragliense ( NTN )
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La Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense 03 038 — 06 Primera Revision Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense Bebidas Fermentadas. Cerveza. Especificaciones y en su elaboracion participaron las
siguientes personas en representacion de sus instituciones:

Rudiger Adelmann
Nidia Menicucci
William Ramirez

Ileana Prado

Manuel Novoa

Geraldo Melo de Queir6s
Wilson José Fornacier
Fernando Argueta
Samantha Aguilar Beteta
José Angel Reyes
Enrique Brenes

Manuel Bermudez
Andrés Gomez Palacios
Francisco Pérez

Fatima Juarez

Clara Ivania Soto

Javier Cruz

Noemi Solano

Compaiiia Cervecera de Nicaragua

Compaiiia Cervecera de Nicaragua

Compaiiia Cervecera de Nicaragua

Compaiiia Cervecera de Nicaragua

Compaiiia Cervecera de Nicaragua

Cerveceria Rio

Cerveceria Rio

Cerveceria Rio

Taboada y Asociados (Cerveceria Rio)

ENSA

Suplidora Internacional

Camara de Comercio de Nicaragua

Policia Nacional - DIE

LABAL

CNDR-MINSA

Ministerio de Salud (MINSA)

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)

Esta norma fue revisada y aprobada por el Comité Técnico de Bebidas Fermentadas en la sesion de trabajo el

dia 25 de mayo de 2006.
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1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer las especificaciones, requisitos y los métodos de ensayo que debe
cumplir la cerveza que haya sido o no sometida a pasteurizacion y/o microfiltracion durante el proceso de
elaboracion.

2.  CAMPO DE APLICACION

Esta norma aplica a todas las cervezas que se elaboran y comercializan en el territorio nacional, sean estas
de produccion nacional o importadas.

3. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

3.1 Cerveza. Bebida resultante de un proceso de fermentacion alcohdlica controlado, por medio
de levadura cervecera, de un mosto elaborado con agua potable, malta y/o sus extractos sola o mezclada

con azucar y/o otros productos amilaceos, adicionado de lipulo y/o sus extractos y concentrados. La
adicion de otros granos y azlcar es facultativa

32 Malta. Cebada que ha sido sometida a un proceso de germinacion controlada y posterior
tostacion, en condiciones adecuadas para ser utilizada en la elaboracion de cerveza.

33 Mosto de cerveza. Es la solucion en agua potable de carbohidratos, proteinas, sales
minerales y demas compuestos resultantes de la degradacion enzimatica de la malta, con o sin adjuntos
cerveceros realizada mediante procesos tecnologicos adecuados

34 Aditivos alimentarios. Son aquellas sustancias que entran en la formulacion de una bebida
alcoholica fermentada con el objeto de preservar, estabilizar o mejorar su color, olor y apariencia, siempre
que no perjudiquen su valor nutritivo, normalmente no se consumen como bebidas, ni se usan como
ingredientes caracteristicos de la bebida, tengan o no valor nutritivo y cuya adicion intencional, en
cualquiera de las fases de produccion, resulta o es de prever que resulte (directa o indirectamente), en que
él o sus derivados pasen a ser un componente de tales bebidas o afecten a las caracteristicas de éstas

35 Bebida alcohdlica fermentada. Es la bebida alcohdlica obtenida por la fermentacion de
jugos azucarados de frutas o por la fermentacion de azucares obtenidos de almidon de cereales, por
cualquier proceso de conversion.

3.6 Buenas practicas de manufactura. Condiciones de infraestructura y procedimientos
establecidos para todos, los procesos de produccion y control de alimentos, bebidas y productos afines,
con el objeto de garantizar la calidad e inocuidad de dichos productos segiin normas aceptadas
internacionalmente.

3.7 Etiqueta. Cualquier marbete, rotulo, marca, imagen u otra materia descriptiva o grafica, que
se haya escrito, impreso, estarcido, marcado en relieve o en hueco-grabado o adherido al envase o tapon de
una bebida alcoholica fermentada, que cumpla con las disposiciones de la presente Norma.
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3.8 Etiquetado. Cualquier material escrito, impreso o grafico que contiene la etiqueta.
39 Ingrediente. Cualquier sustancia incluidos los aditivos alimentarios que se emplee en la

fabricacion, preparacion y conservacion de las bebidas y esté presente en el producto final, aunque
posiblemente en forma modificada.

3.10 Lote. Es una cantidad determinada de una bebida producida en condiciones esencialmente
iguales que se identifica mediante un codigo al momento de ser envasado.

3.11 Meétodos de prueba. Procedimientos analiticos utilizados en el laboratorio para comprobar
que un producto satisface las especificaciones que establece la norma.

3.12 Grado alcohdlico. Porcentaje en volumen de alcohol etilico contenido en una bebida
alcoholica, referido a 20 °C.

3.13 Cerveza saborizada. Es la cerveza a la que se le ha adicionado aromas/jugos/extracto de
origen vegetal aprobados por la autoridad competente definida en esta norma.

3.14 Adjuntos. Toda fuente donadora de almidon o azucares fermentables.
3.15 Lupulos. Flor o extractos naturales o procesados de la flor Humulus Lupulus.
3.16 Extracto original de cerveza. Es la concentracion de la cerveza expresada en % en masa y

calculada a partir de la concentracion de alcohol y del extracto real o verdadero de la misma.

4. CLASIFICACION DE LA CERVEZA
Las cervezas se denominan de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

4.1 Segun la “Especie de levadura”

4.1.1 Cervezas de baja fermentacion, es elaborada usando levaduras cultivadas de la especie
sacchoromyces uvarum, las cuales tienden a sedimentar al concluir el proceso de fermentacion.

4.1.2 Cerveza de alta fermentacion, es elaborada usando levaduras cultivadas de la especie
sacchoromyce cerevisiae, las cuales tienden a flotar sobre la superficie del producto al concluir el proceso
de fermentacion.

42 Segun el "Grado Alcoholico"

421 Cervezas sin alcohol, es la que tiene un contenido alcohdlico inferior o igual a 0,5% en
volumen

422 Cervezas con alcohol, es la que tiene un contenido alcohodlico superior a 0.5% en volumen
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4.3 Segun el "Contenido Calorico"
43.1 Podra denominarse cerveza light o ligera la cerveza suave que contenga un valor energético
maximo de 150 kJ/ 100 ml.
44 Segun la “proporcion de materias primas”
44.1. Cerveza de [...] (seguido del nombre del o de los cereales mayoritarios) Cerveza elaborada

a partir de un mosto cuyo extracto original proviene mayoritariamente de adjuntos cerveceros. Podra tener
hasta un maximo de 80% en peso de la totalidad de las materias primas adicionadas. Cuando dos o mas
cereales contribuyan en igual cantidad se deben declarar todos en la etiqueta.

442 Cerveza, es aquella que es elaborada a partir de un mosto cuyo extracto original proviene de
malta de cebada. Debera tener hasta un minima de 50% en peso de la totalidad de las materias primas
adicionadas provenientes de malta.

5 MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES

5.1 Agua potable. Agua tratada exenta de contaminantes y apta para consumo humano
52 Cereales: Los cereales utilizados para la fabricacion de cerveza deben estar libres de

sustancias que puedan daifiar la salud de los consumidores.

53 Luapulo: El lapulo utilizado en la fabricacion de cervezas no debe contener sustancias
extrafias o perjudiciales para la salud de los consumidores.

54 Azucar. La industria nacional que utilice azucar en la elaboracion de la cerveza, debe
cumplir con la legislacion nacional vigente. El azucar utilizada en la elaboracion de cervezas importadas,
Gnicamente debe ser declarada como ingrediente en la etiqueta.

55 Levadura. La levadura para la fabricacion de cerveza debera de provenir de un cultivo puro.

5.6 Aditivos. Los aditivos utilizados en la elaboracion de cerveza estan sujetos a las
clasificaciones establecidas en el Codex Alimentarius.

6. ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS

6.1 Caracteristicas generales.

6.1.1 No se permite el uso de materiales filtrantes como asbesto u otros materiales prohibidos en
la industria de alimentos y bebidas.

6.1.2 La cerveza debera estar libre de cualquier ingrediente dafiino a la salud.

6.1.3 La cerveza puede contener solamente los aditivos, colorantes y preservantes establecidos
por el Codex Alimentarius.
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6.1.4 Las industrias que elaboren y distribuyan cervezas deberan cumplir con la NTON 03 069 —
06/RTCA 67.01.33:06, Industria de Alimentos y Bebidas Procesados. Buenas Practicas de Manufactura.
Principios Generales.

6.1.5 La cerveza debera estar libre de insectos o restos de ellos y de cualquier otro tipo de
fragmento tales como plastico, metales u otras impurezas externas.

6.1.6 El alcohol etilico de la cerveza debera provenir de la fermentacion del mosto con la
levadura de cerveza. No se permite la adicion de alcohol a la misma.

6.2 Caracteristicas sensoriales. La cerveza debera cumplir con las caracteristicas propias del
producto.
6.3 Caracteristicas fisico-quimicas: La cerveza debera cumplir con los requisitos fisico-

quimicos establecidos en la Tabla 1.

6.4 Metales pesados. La cerveza debera cumplir con los requisitos fisico-quimicos establecidos
en la Tabla No. 2

6.5 Caracteristicas microbiologicas: La cerveza debera cumplir con los requisitos
microbiologicos establecidos en la Tabla 3.

Tabla 1. Requisitos fisico-quimicos de la cerveza

Requisitos Unidades | Especificaciones
Grado Alcoholico % Vol 0-120
Extracto original % m/m Min. 4.0
Unidades de Amargo EBU* 2.0-100
PH 3,0-48
CO, (% viv) 2,0-4,0

* EBU equivale a B.U. (European Bitter Unites)

Tabla 2. Limites de metales pesados en la cerveza

Metales pesad Unidades Limites maximos
Plomo, expresado como Pb (mg/ 1) 0.1
Hierro, expresado como Fe (mg/ 1) 0.2
Cobre, expresado como Cu (mg/ 1) 1.0
Cinc, expresado como Zn (mg/ 1) 1.0
Arsénico, expresado como As (mg/ 1) 0.1
6.6 La autoridad competente podra realizar los analisis de metales pesados establecidos en la

tabla 2, cuando lo estime conveniente.
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Tabla 3. Requisitos microbiolégicos de la cerveza

Microorganismo Limites maximos
Recuento total de microorganismos mesofilos, UFC/ml 100
Recuento total de mohos, UFC/ml 20
Coliformes y microorganismos patogenos Ausente

e MUESTREO Y CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

7.1 Muestreo: Para el cumplimiento de los requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos, todas las
plantas que elaboren y/o comercialicen cervezas deben de tener un programa de monitoreo y muestreo.
Este programa debe ser capaz de monitorear el producto en las diferentes etapas del proceso de
manufactura y comercializacion para asegurar el cumplimiento de los parametros en la cerveza. Las
muestras deben ser representativas y tomadas aleatoriamente cerca del punto en uso.

7.2 Criterio de aceptacion o rechazo: Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los
requisitos establecidos en la presente norma, se rechazara el lote de la muestra ensayada. En caso de
discrepancia, se volvera a hacer un muestreo repitiéndose el ensayo en un laboratorio debidamente
acreditado. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso, sera motivo para rechazar el lote de
la muestra ensayada.

7.3 El muestreo y aceptacion por parte de las autoridades sanitarias sera llevados a cabo de
acuerdo al documento “planes de muestreo para alimentos preenvasados CAC/RA 42-1969 del CODEX
ALIMENTARIUS”.

8. METODOS DE ENSAYOS Y ANALISIS

8.1 Ensayos fisico-quimicos y metales pesados. Estos analisis se efectuaran mediante lo
indicado en los métodos ASBC, EBC, AOAC o MEBAK.

82 Ensayos Microbiologicos. Estos analisis se efectuaran mediante lo indicado en los métodos
microbiologicos, ASBC, EBC o MEBAK.

9. ETIQUETADO

El etiquetado de la cerveza se hara de acuerdo a lo dispuesto en la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense de Bebidas Alcoholicas. Etiquetado de Bebidas Fermentadas.
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10. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

10.1 Almacenamiento y transporte. El almacenamiento y transporte de la cerveza debe realizarse
de acuerdo a lo establecido en la NTON 03 069 — 06/RTCA 67.01.33:06, Industria de Alimentos y
Bebidas Procesados. Buenas Practicas de Manufactura. Principios Generales.

11. REFERENCIAS

a) Ley General de Salud

b) Cddigo de Practicas de Higiene para la elaboracion expendio de alimentos en la via publica

c) la NTON 03 069 — 06/RTCA 67.01.33:06, Industria de Alimentos y Bebidas Procesados. Buenas
Practicas de Manufactura. Principios Generales.

d) NTON 03 021 -99 Norma de etiquetado de alimentos preenvasados para consumo humano

e) Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense, NTON 01 001-96, Metodologia para la presentacion de
Normas Técnicas Nicaragiienses

f) Norma Guatemalteca Obligatoria COGUANOR NGO, 33 006; Bebidas Alcoholicas, Fermentadas.
Cerveza. Especificaciones.

g) Resolucion MERCOSUR/GMC/RES. N 14/01; Reglamento Técnico MERCOSUR de Productos de
Cerveceria

h) American Society of Brewing Chemists (ASBC)

1) European Brewery Convention (EBC)

j) Mitteleuropaischen Brautechnischen Analysenkommission eV (MEBAK) (Comision de analisis
técnicos cerveceros de Europa Central)

k) Association of Official Analytical Chemists AOAC 15™ Edition, 1990

12. OBSERVANCIA DE LA NORMA

La verificacion de esta Norma estara a cargo del Ministerio Salud a través de la Direccion Control de
Alimento y el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio a través de la Direccion de Defensa del
Consumidor.

13.  ENTRADA EN VIGENCIA

La presente Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense entrara en vigencia a partir de su publicacion en la
Gaceta Diario Oficial.

14.  SANCIONES

El incumplimiento a las disposiciones establecidas en la presente norma, debe ser sancionado conforme la
legislacion vigente.

ULTIMA LINEA
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Anexo 16. Guia BJCP (Beer Judge Certification Program): Cerveza tipo Scottish Export

Escocesa de Exportacion (Scottish de
Exportacion)

Impresion General: Una cerveza centrada
en la malta, generalmente acaramelada
con quizas algunos ésteres y
ocasionalmente un retrogusto a
butterscotch. Lupulos sélo para balanceary
apoyar la malta. El caracter a malta puede
variar de seco y a grano, a rico, tostado y
acaramelado, pero nunca quemado y sobre
todo nunca tiene cardcter a humo de
turba.
Aroma: Baja a mediana maltosidad, a
menudo con sabores a migas de pan
tostadas, bizcochos de vainilla y galletas
inglesas. Caramelo de bajo a medio y un
bajo butterscotch admitido. Suave caracter
a frutas de carozo en los mejores ejemplos.
Puede tener bajo aroma a ldpulo
tradicional inglés (terroso, floral, citrico a
naranja, especiado, etc.). El humo de turba
es inapropiado.
Apariencia: Color cobre palido a marrén
muy oscuro. Clara. Espuma blanquecina,
cremosa, de baja a moderada.
Sabor: Enteramente centrado en la malta,
con sabores que van desde maltas pale, a
pan, con matices a caramelo y a malta
ricamente tostada (pero nunca quemada) o
una combinacién de éstos. Esteres frutales
no son requeridos pero afaden
profundidad cuando todavia no son altos.
Amargor de ldpulo para balancear la malta.
Sabor a lUpulo de bajo a ninguno esta
permitido y deberia ser de caracter
tradicional inglés (terroso, floral, citrico a
naranja, especiado, etc.). El final varia
desde rico y maltoso a seco y a grano. Un
sutil caracter a butterscotch es aceptable,
sin embargo el azlcar quemada no lo es. El

balance malta-lupulo se inclina hacia la
malta. El humo de turba es inapropiado.
Sensacion en Boca: Cuerpo medio-bajo a
medio. Carbonatacidon baja a moderada.
Puede ser relativamente rica y cremosa, a
secay granosa.

Comentarios: Ales centradas en la malta
gue obtienen la mayoria de su caracter de
maltas especiales, nunca del proceso.
Maltas quemadas o azlcares de mosto via
“caramelizacidon de olla de hervor” no son
tradicionales ni tampoco tienen
abiertamente un caracter “butterscotch”.
Es principalmente un producto de barril. El
caracter a humo es inapropiado, como
cualquier otro que tradicionalmente
viniera de la turba en la fuente de agua.
Ales Escocesas con caracter ahumado
deberian  registrarse como Cerveza
Ahumada de Estilo Clasico.

Ingredientes Caracteristicos:
Originalmente  utilizaba maltas pale
escocesas, sémola o maiz en hojuelas y
caramelo de cerveceria para el color. Mas
tarde adaptd el uso de ingredientes
adicionales tales como maltas ambar o
marrones, maltas cristal y de trigo, granos
tostados o azucares oscuras para color,
pero no para sabor ‘tostado’. Adjuntos de
azucar son tradicionales. Levadura limpia o
levemente frutal. Malta ahumada de turba
no es auténtica y es inapropiada.
Comparacion de Estilos: Cardcter similar a
una Wee Heavy, pero mucho mas ligera.
Estadisticas Vitales:

0OG: 1.040 - 1.060 =» Densidad inicial

IBUs: 15 - 30 =» Amargor

FG: 1.010 - 1.016 =» Densidad Final

SRM: 13 — 22 =» Color en escala SRM

ABV: 3.9 -6.0% =» % de alcohol



